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La propuesta de investigación propone definir el efecto molusquicida del extracto 
hidroalcohólico de la hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto 
acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada)  y la combinación de 
ambos en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano), por otro 
lado se identifican metabolitos secundarios que posiblemente influyan en el efecto 
molusquicida. La investigación es de diseño experimental y tipo cuantitativo, 
longitudinal. La parte experimental consta de dos etapas; la primera etapa se 
realizaron ensayos de solubilidad, marcha fitoquímica y separación de alcaloides 
y flavonoides por cromatografía en capa fina en ambos extractos. En la segunda 
etapa para determinar el efecto molusquicida de los extractos fueron preparados a  
concentraciones de 100%, 50%, 25% y  12.5%. Los resultados hallados en la 
identificación de los metabolitos secundarios nos indican la presencia de 
compuestos fenólicos, taninos condensados, alcaloides, flavonoides y 
aminoácidos en el extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán y compuestos 
fenólicos, taninos hidrolizables, quinonas, alcaloides y flavonoides en el extracto 
acuoso de la cáscara del fruto granada; asimismo, para determinar el efecto 
molusquicida se dividieron en cinco grupos experimentales dando como resultado 
que la concentración al 100% presentó mayor efecto molusquicida en todos los 
grupos, del mismo modo podemos señalar que en el grupo control positivo se usó 
metaldehído 5% y presentó mayor efecto molusquicida  en relación al grupo de la 
combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán y extracto 
acuoso de la cáscara del fruto granada, a su vez este presentó mayor efecto 
molusquicida frente al grupo experimental del extracto hidroalcohólico de las hojas 
de arrayán, el cual evidenció mayor efecto molusquicida frente al grupo 
experimental del extracto acuoso de la cáscara del fruto granada, en conclusión el 
extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán y extracto acuoso de la cáscara 
del fruto de la granada poseen efecto molusquicida en Achatina fulica 
Bowdich,1822. 
 
Palabras claves: efecto molusquicida, Luma chequen (Molina) A. Gray, Punica 




The research proposal proposes to define the molluscicidal effect of the 
hydroalcoholic extract of the leaves of Luma chequen (Molina) A. Gray (myrtle) 
and aqueous extract of the fruit peel Punica granatum L. (pomegranate) and the 
combination of both in Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (African snail), 
on the other hand secondary metabolites are identified that possibly influence the 
molluscicidal effect. The research is of experimental design and quantitative type, 
longitudinal. The experimental part consists of two stages; the first stages were 
carried out tests of solubility, phytochemical march and separation of alkaloids and 
flavonoids by thin layer chromatography in both extracts. In the second stage to 
determine the molluscicidal effect of the extracts were prepared at concentrations 
of 100%, 50%, 25% and 12.5%. The results found in the identification of the 
secondary metabolites indicate the presence of phenolic compounds, condensed 
tannins, alkaloids, flavonoids and amino acids in the hydroalcoholic extract of the 
leaves of myrtle and phenolic compounds, hydrolysable tannins, quinones, 
alkaloids and flavonoids in the extract aqueous from the shell of the pomegranate 
fruit; Likewise, to determine the molluscicidal effect, they were divided into five 
experimental groups, which showed that the 100% concentration had a greater 
molluscicidal effect in all the groups, in the same way we can indicate that 5% 
metaldehyde was used in the positive control group and presented higher 
molluscicidal effect in relation to the group of the combination of the hydroalcoholic 
extract of the bayberry leaves and aqueous extract of the shell of the pomegranate 
fruit, in turn this had a greater molluscicidal effect compared to the experimental 
group of the hydroalcoholic extract of the bayberry leaves, which showed a greater 
molluscicidal effect in front of the experimental group of the aqueous extract of the 
shell of the pomegranate fruit, in conclusion the hydroalcoholic extract of the 
leaves of myrtle and aqueous extract of the shell of the fruit of the pomegranate 
have molluscicidal effect in Achatina fulica Bowdich, 1822. 
 
Key words: molluscicidal effect, Luma chequen (Molina) A. Gray, Punica 







Hoy nuestro mundo atraviesa una crisis ambiental debido a la pérdida de 
biodiversidad debido a cinco factores importantes degradación, fragmentación y 
pérdida de ecosistemas, sobreexplotación, contaminación, cambio climático, 
introducción de especies exóticas invasoras ante esta situación los seres 
humanos, debemos tomar conciencia y comenzar a conservar nuestra 
biodiversidad para mantener el equilibrio y vivir en armonía con la naturaleza y 
evitar que nuestro planeta sea extinguido65. 
 
En la actualidad nuestro país está siendo afectado por la presencia de especies 
exóticas invasoras siendo una de ellas la presencia de Achatina (Lissachatina) 
fulica Bowdich, 1822 (caracol africano) que se encuentra a nivel global, 
amenazando las especies nativas, poniendo en peligro el medio ambiente, a la 
humanidad y su actividad agrícola razón por la cual es motivo de estudios en 
diferentes países y hasta la actualidad no pueden ser controlados ya que se 
requiere de fuertes inversiones de dinero por parte del estado2. 
 
La búsqueda de métodos para la protección natural de cultivos sigue vigente a 
pesar de las altas variedades de productos sintéticos que ofrece el mercado. Sin 
embargo el tiempo ha demostrado que estos últimos no han eliminado los 
problemas, sino más bien lo han aumentado en ocasiones, además de resultar 
costosos para los agricultores5. 
 
Las plantas en el transcurso de su evolución, mantienen una relación estrecha 
con los organismos de sus alrededor, reflejada en el equilibrio de los ecosistemas. 
Es así como, por medio de sus procesos metabólicos y fisiológicos producen 
sustancias (terpenos, alcaloides  compuestos fenólicos, etc.) con características 
plaguicidas de diversa índole, por su naturaleza, muchos autores refieren que 
estos compuestos que se extraen de la flora, contribuyen en un desarrollo 
sostenible en la práctica agrícola que no solo es de fácil uso para el agricultor, 





Asimismo cabe resaltar que la contaminación ambiental que está produciendo 
cambios climáticos en nuestro planeta, la Comunidad Europea aconseja no utilizar 
plaguicidas químicos y promueve la investigación de plaguicidas de origen 
botánicos y sustituir a los químicos razón por la cual estos últimos años se ha 
puesto mayor énfasis en estos estudios como la búsqueda de molusquicidas de 
origen botánico4. 
 
El estudio se realiza con la finalidad de otorgar un valor agregado a nuestra flora 
natural que abunda en nuestro país, obteniendo un molusquicida de origen 
botánico para brindar un resultado óptimo que sirva para proteger los cultivos 
amenazados con la plaga de los caracoles africanos, del mismo modo uno de los 
métodos más eficaces para la prevención y propagación de meningitis eosinofílica 
y angiostrogylosis abdominal que a la actualidad no se ha reportado ningún caso 
en nuestro país. Es el control adecuado de los hospederos intermediarios (caracol 
africano) es por ello la importancia de utilizar extractos vegetales, además, tienen 
menor impacto sobre el medio ambiente ya que son biodegradables por 
consiguiente se conserva la biodiversidad. Es por ello, que la identificación y 
utilización de diferentes compuestos bioactivos  que tengan un mayor impacto, se 
podría utilizar para eliminar al hospedero intermediario, antes de que se 
produzcan daños en el hombre y de esta forma podrían beneficiarse gran parte de 






PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
 
1.1. Descripción de la realidad problemática 
Caracol gigante africano, Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822, según 
la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), se 
encuentra registrado como una de las cien especies exóticas invasoras más 
peligrosas del planeta, oriunda del continente africano (Kenia; Mozambique y 
Tanzania) iniciando su dispersión a diversos lugares con climas tropicales y 
subtropicales de todo el espacio terrestre. El ingreso a Sudamérica se inició por 
Brasil aproximadamente en 1977, expandiéndose a Ecuador, Argentina, 
Venezuela, Colombia, Paraguay y Bolivia. Actualmente estos países no logran 
controlar, ni poner solución ante esta creciente plaga y amenaza1. 
 
En Perú el primer reporte de esta plaga ocurrió en el año 2012 en el 
Departamento de Junín, provincias Chanchamayo y Satipo, las zonas que 
presentan mayor infestación son los distritos de San Ramón, Perené, y Mazamari; 
asimismo, se ha reportado focos de infestación en Tumbes (Zarumilla), Piura 
(Querotillo) y Cajamarca (Jaén) provenientes de Ecuador, supuestamente fue 
ingresado al país con fines de alimentación o ser usados como mascota debido a 
su alta taza de reproductividad fueron abandonados en parques y jardines 
diseminándose e infestando toda la selva central, este molusco puede llegar a 
medir 20 cm, su dieta es polífago y produce un gran impacto en la economía, 
diversidad biológica, salud pública debido a su preferencia por la materia en 
descomposición, por esta razón es albergue de muchos parásitos sobre todo es 
hospedero intermediario del nemátodo del género Angiostrongylus, 
específicamente de la especie de Angiostrongylus cantonensis que causa en el 
hombre la meningitis eosinofílica y Angiostrongylus costaricenses causa 
angiostrongiliasis abdominal, son enfermedades de mayor impacto en la salud 




consumidas directamente, cabe resaltar que estas enfermedades no tienen 
tratamientos específicos2. 
 
Este es el caso de meningitis eosinofílica, enfermedad emergente en América del 
Sur reportado  en Brasil por el Dr. Caldeira y colaboradores (2007), en Ecuador 
por el Dr. Luiggi Martini en 2008 presentando tres casos de humanos fallecidos y 
más de ochenta y siete pacientes diagnosticados con esta infección. El otro 
miembro de esta familia de helmintos, el Angiostrongylus costaricenses, causa 
enfermedad gastrointestinal, tiene máxima prevalencia en América central (Costa 
Rica), América del sur Brasil y los Estados Unidos3. 
 
Ante esta situación actual el Ministerio de Agricultura a través de su organismo 
SENASA, elaboró un proyecto con el apoyo de los municipios y agricultores previa 
capacitación en la recolección manual de los caracoles africanos para ser 
sumergidos en agua y cloruro de sodio por 24 a 48 horas como disposición final 
son  enterrados en un relleno sanitario recubiertos con cal, de acuerdo con los 
especialistas encargados manifiestan que para potenciar la erradicación del 
caracol gigante africano se hace uso desde enero 2018 el molusquicida químico 
(metaldehído) donde se esparce en una cantidad de cinco litros por hectárea2 . 
 
El metaldehído, al eliminar la plaga de los caracoles africanos también trae 
consigo efectos nocivos sobre el medio ambiente y el hombre, según la OMS 
indica que “entre 5000 y 20000 ciudadanos presentan intoxicaciones por 
plaguicidas sintéticos  anualmente, falleciendo más del 50 por ciento, siendo los 
más afectados la población agrícola y 220 mil muertes al año se producen por 
consumir alimentos contaminados con restos de plaguicidas”4. 
 
Según Nava E. et al (2012) sustenta que los plaguicidas biológicos son productos 
que pueden ser usados con seguridad en las buenas prácticas de agricultura. 
Estudios realizados afirman que los vegetales de la familia Myrtaceae contiene 
terpenos, alcaloides, flavonoides y fenoles asimismo de la familia Punicaceae 
contiene flavonoides y fenoles, los cuales son ampliamente utilizados como 
bioinsecticidas en la agricultura orgánica, son fácilmente degradables y poseen 




Analizando la problemática existente en nuestro país y las escasas 
investigaciones que se realizan en este campo y  buscando nuevas alternativas 
en nuestra flora que abunda en nuestro país y que posean menos efectos nocivos 
me motivó a realizar una investigación para evaluar el efecto molusquicida del 

































1.2. Formulación del problema 
 
1.2.1. Problema general 
 
¿El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) poseerá efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano)? 
 
1.2.2. Problemas específicos  
 
1. ¿Cuáles serán los metabolitos secundarios del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum 
L. (granada) que posiblemente influyen en el efecto molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano)? 
 
2. ¿El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) 
A. Gray (arrayán) poseerá efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano)? 
 
3. ¿El extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum L. 
(granada) poseerá efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) 
fulica Bowdich, 1822 (caracol africano)? 
 
4. ¿La combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara 
del fruto Punica granatum L. (granada) poseerá efecto sinérgico 









1.3. Objetivos  
 
1.3.1. Objetivo general 
 
Determinar el efecto molusquicida del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso 
de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
1.3.2. Objetivos específicos  
 
1. Identificar metabolitos secundarios del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso 
de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) que influyen en 
el efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano). 
 
2. Evaluar el efecto molusquicida del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
3. Evaluar el efecto molusquicida del extracto acuoso de la cáscara del 
fruto Punica granatum L. (granada) en Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
4. Evaluar el efecto sinérgico molusquicida en la combinación del 
extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 








1.4. Justificación e importancia del estudio  
 
El presente trabajo de investigación se justifica por el impacto ambiental de la 
Directiva 2009/128/EC del Parlamento Europeo donde señala que a partir del 14 
de Diciembre del 2018, el uso de molusquicidas químicos a base de metaldehído 
y carbamatos estará prohibido por los letales efectos colaterales que tienen y los 
residuos tóxicos que dejan y aconseja la sustitución de todos los pesticidas 
químicos no respetuosos con el medio ambiente por bio-pesticidas o 
ecoagroquímicos, por otra parte la exigencia del mercado de obtener productos 
que garanticen su calidad, conlleva a los agricultores hacer uso indiscriminado de 
los molusquicidas químicos ya que su principal fuente de ingreso son los cultivos, 
los que presentan una eficacia para eliminarlos pero también presentan efectos 
nocivos en la salud, medio ambiente y economía por el costo elevado de los 
mismos5. 
 
Ante esta situación es conveniente realizar un estudio experimental para 
demostrar el efecto molusquicida del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del 
fruto Punica granatum L. (granada) en Achatina (Lissachatina) fulica (caracol 
africano), de esta manera se procura brindar una solución al problema que se 
encuentra atravesando nuestro país por la presencia de la plaga de los caracoles 
africanos desde 2012. Su importancia radica en la búsqueda de plantas que 
tengan efectos molusquicidas, para poder controlar la plaga de los caracoles 
africanos que son una amenaza en la salud de esta forma evitar que se 
contaminen de los parásitos del género Angiostrongylus, por otro lado beneficiará 
a los agricultores reduciendo su pérdida de productos y sobre todo mejorando su 
calidad y volviéndose competitivos, invirtiendo menos dinero en molusquicida 
químicos evitando poner en riesgo su salud3. 
 
Asimismo, contribuye al medio ambiente ya que reduce el uso de molusquicidas 
químicos que ponen en peligro también a otras especies como las lombrices, 





Siendo el primer trabajo realizado en Perú buscando el efecto molusquicida de las 
especies de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y Punica granatum L. 
(granada) en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822, sirva de base científica 
futura en la práctica profesional investigativa los cuales permitirán en la ayuda de 
métodos para la recolección y análisis de datos, asimismo sentar bases para 












2.1. Antecedentes del estudio  
2.1.1. Nacionales  
Olano S. (1999)6, determinó la acción molusquicida de Furcraea andina 
Trel (Agavaceae) y sus componentes fitoquímicos sobre Fossaria viatrix 
hospedero intermediario de Fasciola hepática, en la parte experimental realizó un 
extracto natural de las hojas de las plantas mencionadas por extracción mecánica 
y se elaboró cinco concentraciones de 0.1, 0.25, 0.5 0.75, y 1.0 mL/L, expuestos 
por un lapso de veinticuatro horas, después de las 48 horas se evidenció la 
mortalidad de los moluscos, dando como resultado una dosis letal con un DL50 
0.24 mL/L y DL90 0.92 mL/L en 24 horas, produciendo disminución de la 
frecuencia cardiaca y muerte súbita del molusco, siendo las saponinas 
esteroidales responsables de la actividad molusquicida que fueron identificados 
por espectrofotometría UV-visible. 
 
Iannacone J. et al (2013)7, evaluaron los efectos tóxicos de Agave americana y 
Furcraea andina (Asparagaceae) sobre Culex quinquefasciatus (Diptera) y 
Heleobia cumingii (Mollusca)”, en la parte experimental se obtuvieron extractos 
secos y acuosos de ambas especies y fueron aplicadas en el insecto (C. 
quinquefasciatus), díptero zancudo que produce picaduras dolorosas y molusco 
(H. cumingii), caracol dulceacuícola involucrada en la transmisión de 
paragonimiasis, experimentalmente para el extracto seco utilizó concentraciones 
(2.04, 5.12, 12.8, 32 y 80 g de peso seco/L) obtenidos a  partir de una solución 
madre del 10% por otro lado las concentraciones (0.25, 0.5, 1,1.5, 2 y 3 mL/L) 
obtenidos a partir de la solución madre al 1% del extracto acuoso, exponiéndolos 
de 24 a 144 horas. Los resultados demuestran la mortalidad de ambas especies 




acuoso del jugo de la corteza de Furcraea andina mientras que el extracto acuoso 
del jugo “in toto” de Agave americana evidenció mayor efecto tóxico en el molusco 
en estudio, en caso de los extractos del polvo seco diluidos de ambas plantas 
referidas demostraron tener mayor efecto insecticida. 
 
Guzmán W. (2008)8, con el propósito de determinar el efecto de ocho plantas 
molusquicidas sobre Physa venustula (Gould, 1847) y  miracidios de Fasciola 
hepática (Linnaeus, 1758) en Perú”, la actividad molusquicida y miracidacida de 
extractos acuosos provenientes de hojas y/o frutos de ocho plantas y evaluar el 
grado de toxicidad de los mismos a través de bioensayos, en el proceso se obtuvo 
una solución madre al 2%, se realizaron diluciones de 2, 0.4, 0.08, 0.016 y 
0.0032% los cuales fueron obtenidos por expresión mecánica, el periodo de 
exposición fue veinticuatro horas observando cada cuatro horas. Como resultado 
la acción molusquicida evidenció valores de CL50 en el siguiente orden: Nerium 
oleander 0.1 mg/mL, Sapindus saponaria 0.2 mg/mL, Actinistus arborescens 0.8 
mg/L, Nicotiana tabacum 1.2 mg/mL, Jacatropas curcas 4.1 mg/L, Furcraea 
andina 6.9 mg/L y Euphorbia mili 8.2 mg/L y los resultados de la acción sobre 
miracidios de Fasciola hepática mostró valores de CL50 S. saponaria 3.9 mg/mL, 
N. oleander 4.0 mg/L, F. andina 4.4 mg/L, M. azedarach 5.1 mg/L, E. mili 5.8 
mg/L, J. curcas 8.8 mg/mL y N. tabacum 9.5 mg/L. 
 
Iannacone J. et al (2013)9, para evaluar la toxicidad aguda de las hojas de Agave 
americana  y Furcraea.andina y frutos de Sapindus saponaria sobre Melanoides 
tuberculata obtuvieron los extractos botánicos por técnicas de separación, se 
realizaron preparaciones con las siguientes concentraciones (0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 
1,2 mL/L) repitiendo el ensayo cuatro veces, los resultados a 24 horas se observó 
la mortalidad de caracoles M. tuberculata y el ensayo tóxico reveló (CL50
 1.62 
mL/L de F. andina, CL50  1.01 mL/L de A. americana, CL50 1.72 mL/L de S. 
saponaria), concluyendo la toxicidad de los extractos acuosos se presentó en el 








2.1.2. Internacionales  
Selvi et al (2015)10, evaluaron el efecto molusquicida de la sílice 
biogénica y pesticidas botánicos para el control de Achatina fulica (gigante caracol 
de tierra africano) y Laevicaulis alte (babosa de jardín. Experimentalmente la sílice 
biogénica sintetizada a partir de las cenizas de la cáscara del arroz obtenida con 
un diafractómero de rayos x. La extracción acuosa y seca de las hojas de las 
plantas fueron preparadas en forma independiente y mezclados con sílice a una 
concentración de  0.05, 0.10, 0.15, 0.20, y 0.25 g fueron espolvoreados y  
evaluados con tres repeticiones cada tratamiento en 24 horas. Finalmente 
informan que para Achatina fulica las partículas de sílice revestidas con 
bioplaguicidas son más efectivas cuando están cubiertos con neem, tabaco, 
karanj y calotropis respectivamente. Para Laevicaulis alte las partículas de sílice 
revestidas con bioplaguicidas fueron más efectivas cuando se recubrieron con 
tabaco, neem, karanj y calotropis respectivamente. El extracto de la planta (líquido 
y polvo seco) sin sílice no mostró efecto en los moluscos, que los de la sílice 
recubierta con molusquicidas botánicos, asimismo indicaron que a medida que 
aumentaba la dosis de 0.15, 0.20 y 0.25 g el tiempo requerido para la mortalidad 
disminuyó llegando a una conclusión que la sílice recubierta con extractos 
botánicos son efectivos y pueden ser utilizados para controlar la plaga sin producir 
deterioro ambiental. 
 
Rao I., Singh D. (2002)11, determinaron los efectos tóxicos de tratamientos 
individuales y binarios  de molusquicidas sintéticos y derivados de plantas contra 
Achatina fulica, identificando la densidad poblacional de este caracol en diferentes 
partes de la flora oriental, la preferencia alimenticia y su control mediante 
tratamientos simples y binarios de molusquicidas sintéticos y derivados de 
plantas, resultando que Achatina fulica había emigrado a cuatro distritos de 
Gorakhpur, Deoria, Kushinagar y Maharajganj, las hojas de consumo de 
preferencia fueron Annona squamosa, Caspicum annum, Memordica charantia, 
en los tratamientos individuales sintéticos  resultando ser más tóxico el caracol Kill 
(CL50=0.6 por ciento en 24 h) y cipermetrina (CL50=2.38 por ciento en 24 h), para 
el tratamiento individual de molusquicidas derivados de plantas se emplearon 
aceites de Cedrus deodara y Azadirachta indica y polvo de Allium sativum y 




ciento en 24 h), seguido de Allium sativum (CL50=7.24 por ciento en 24 h) y 
Nerium indicum (CL50=10.40 por ciento en 24 h), no tuvo ningún efecto el aceite 
de Azadirachta indica  y para los tratamientos binarios de molusquicidas de origen 
vegetal se aplicó a combinaciones binarias de (1:1) en diferentes concentraciones 
siendo más tóxico la combinación de aceite de Cedrus deodara + polvo de Allium 
sativum (CL50=4.18 por ciento en 24 h), seguido de la combinación del aceite de 
Cedrus deodara + aceite de Azadirachta indica (CL50=7.54 por ciento en 24 h), 
llegando a una conclusión que diferentes molusquicidas sintéticos y derivados de 
plantas, tratamientos individuales y binarios son efectivos contra A. fulica, las 
combinaciones binarias de productos de plantas son seguras para animales no 
objetivo y cultivos agrícolas. 
 
Rao I. et al (2003)12, determinaron el efecto de combinaciones simples y binarias 
de molusquicidas derivados de plantas en diferentes actividades enzimáticas en el 
tejido nervioso de Achatina fulica, observando que el efecto del tratamiento 
subletal de varios molusquicidas derivados de plantas, aceites de Azadirachta 
indica y Cedrus deodara, polvo de Allium sativum y Nerium indicum  también 
combinaciones binarias en diferentes enzimas del tejido nervioso de A. fulica. 
Concluyendo que la CL50 en un 40 y 80 por ciento en 24 h de aceite de A. indica y 
C. deodara, polvo de bulbo de A. sativum, corteza de Nerium indicum en polvo y 
combinaciones binarias de polvo de A. sativum  y  aceite de C. deodara asimismo, 
aceites de C. deodara y A. indica alteró significativamente la actividad de estas 
enzimas en el tejido nervioso de A. fulica. El tratamiento de A. sativum y C. 
deodara fue más efectivo contra AChE, LDH y ALP. Sin embargo el tratamiento 
binario de A. indica y C. deodara fue más efectivo contra ALP. 
 
Mahdi H. (2009)13, en su estudio busca demostrar la capacidad de utilizar los 
extractos acuosos de la cáscara del fruto Punica granatum y las hojas de Myrtus 
communis en el control biológico de Lymnaea auricularia, concluyendo que la 
extracción acuosa de Punica granatum mostró mayor efecto en los caracoles que 
el extracto acuoso de Myrtus communis. La CL50 (24, 48, 72 y 96 h) fueron (1.75, 






Tripathi S. y Singh D. (2002)14, en su investigación tipo experimental cuyo 
objetivo es evaluar en el laboratorio la actividad molusquicida de Punica granatum 
y Canna indica contra Lymnaea acuminata, dando como resultado que la 
actividad molusquicida de la corteza de Punica granatum y la raíz de C. indica  
dependían tanto del tiempo como de la dosis. La CL50 en 24 horas fue de 22.42 
mg/mL para Punica granatum  y para Canna indica (CL50 en 24 h fue 55.64 
mg/mL), siendo más tóxica y efectiva el extracto etanólico de Punica granatum. 
Ambas plantas pueden usarse como molusquicidas potentes pues no presentaron 
efectos tóxicos para el pez Colisa fasciatus que habita junto al caracol 
mencionado. 
 
Romero L. et al (2016)15, el estudio va dirigido para verificar la acción de los 
extractos acuosos de hojas de Bracharis dracunculifolia DC, Morus rubra L, 
Cyperus rotondus L. y Euphorbia heterophylla L. y brote floral de S. aromaticum, 
sigygium (L.) Merr y Perry en Achatina fulica y sus huevos.  Para obtener el 
extracto acuoso de las especies en estudio de las hojas y capullos florales obtuvo 
una concentración madre 1g/10mL a partir de ella fueron diluidas con agua 
destilada a diferentes concentraciones (10, 30, 50, 70 y 100 por ciento), los cuales 
fueron espolvoreados cada dos días con 5 mL (20 rociados) en 20 huevos y 10 
moluscos, en todas las concentraciones del 100 y 50 por ciento se observó una 
significativa mortalidad, concluyendo que ninguno de los extractos presentaron 
actividad ovicida y la actividad molusquicida en el extracto acuoso de hojas de E. 
heterophylla y capullos de flores de S. aromaticum puede constituir una estrategia 
alternativa viable para el control de estos moluscos terrestres. 
 
Garcés M. et al (2008)16 el estudio se dirige específicamente a valorar la eficacia 
de los reglamentos instaurados  para monitorizar el uso de substancias alternas 
de costo económico para el control de Achatina fulica Bowdich, 1822 (caracol 
africano). Examinando la utilidad de recolección mecánica encontrando un 
inconveniente de no poder extraer aquellos moluscos que se esconden bajo la 
tierra para estivar. La técnica de aspersión con cal podría ser solamente utilizada 
para eliminar definitivamente al gasterópodo una vez colectado manualmente, la 
cual trae consigo una consecuencia nociva sobre el suelo pues afecta a las 




extracto vegetal de Tabebuia rosea posee antraquinonas y polifenoles y J. curcas 
contiene hidrotectol y  compuestos naftalénico los cuales presentan actividad 
molusquicida con menor efecto en relación al metaldehído concluyendo que los 
extractos pueden ser incluidos dentro de las medidas adoptadas para controlar la 
plaga de A. fulica por su facilidad en la obtención y presentar menos efectos 
negativos contra el ambiente.  
 
2.2. Bases teóricas  
2.2.1. Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) 














Fuente: Elaborado por el investigador 
 
2.2.1.2. Ubicación  geográfica 
En su forma natural de crecimiento, en suelos profundos y 
húmedos formando parte de un ecosistema se encuentra a lo largo de la 
Cordillera de los Andes de América del Sur a una altura de 2500 a 4000 
m.s.n.m., en nuestra nación podemos encontrarla en los departamentos de 
Áncash, Pasco, Junín, Ayacucho, Arequipa, Cuzco17. 
 
2.2.1.3. Descripción botánica  
Arbusto que mide de cinco a seis metros de altura, coposo, con 
follaje denso y siempre verde. Posee un tallo empinado ramificándose 




encima de la base, presenta un color grisáceo opaco a marrón, desprende 
un aroma sui géneris suave. Sus hojas se evidencian por ser comunes y 
opuestas de forma elíptica de borde entero, lustroso, glabro y fragante al 
ser estrujadas. Las flores son blancas, perfumadas, se encuentran de 
forma solitaria, actinomorfas, bisexual formadas por un cáliz persistente de 
cuatro cortos sépalos y cuatro pétalos glabros, tienen numerosos 
estambres blancos muy largos rodeando a un único pistilo rojizo, de ovario 
epigina con placentación axilar. El fruto es una baya con escasa semillas y 
escaso endosperma. El tiempo de floración se presenta en el mes de 
marzo y junio, la producción del fruto en el mes de mayo18. 
 
2.2.1.4. Composición fitoquímica  











Fuente: Torres Chati (2014)
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2.2.1.5. Propiedades medicinales  
Presenta diferentes propiedades como señala en su libro Mantilla y 
Olazábal (2008) señala que las hojas reposadas en agua, ayudan a mitigar 
la gripe, las hojas en mate  calman la tos, indigestión y diarreas, la infusión 
de las hojas se utiliza como expectorante y astringente, el enjuague o 
gárgaras con el agua que hirvió las hojas de arrayán mejoran el mal aliento, 
los baños con agua hervida de arrayán por las mañanas durante ocho días 
calman los dolores del reumatismo, lavarse la cabeza con agua donde las 
ramas tiernas hirvieron, calma la cefalea, las hojas secas y molidas con un 




poco de maíz blanco se frota todo el cuerpo este procedimiento hace que el 
cuerpo transpire aliviando el resfriado, calenturas y fiebre, asimismo 
algunos pobladores lo usan para bañar a los muertos como conservante20. 
 
Asimismo las ramificaciones por su fragancia pueden utilizarse en la 
gastronomía y como especia aromática en la producción de embutidos21. El 
uso externo se usa para lavados vaginales. El cocimiento de las hojas con 
un puñado de sal se usa como aromatizante que quita el mal olor de los 
pies, de esta forma desinfecta completamente los pies, tonifica nervios, por 
lo que se recomienda de manera preferente para jóvenes deportistas22. 
 
Carhuapoma M. (2006) demostró  que la extracción del óleo esencial de las 
hojas de arrayán tiene actividad antioxidante23, estudios realizados por 
Torres J. (2014) han demostrado que el extracto etanólico presenta 
actividad antimicrobiano específicamente frente a Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis y Klebsiella pneumoniae. Asimismo se le 
confiere actividad fungistático contra Cándida albicans24, efecto 
hipoglucemiante en la cual disminuye significativamente la glucosa, posee 
efecto hipolipemiante disminuyendo valores de LDL y VDL y 
antiaterogénico25. 
 
2.2.2. Punica granatum L. (granada) 











Fuente: Elaborado por el investigador 




2.2.2.2. Origen y descripción geográfica 
Especie originaria que se dispersa desde el Sur de Europa al 
continente asiático, se cultivan en todos los países de la Cuenca del 
Mediterráneo, Arabia, Irán, Afganistán desde hace mucho tiempo, se 
extendió al Oeste de África, introducido por los árabes a España donde es 
conocida como “milgrana”. En su fin de colonizar América, se ha 
dispersado. 
En Perú se cultiva en Ica, Lima, la Libertad, Arequipa, Tacna, Moquegua y 
Lambayeque27. 
 
2.2.2.3. Descripción botánica 
Es un árbol pequeño que en condiciones favorables puede llegar a 
medir seis metros. Sistema radicular no tiene una raíz principal de 
importancia se desarrolla horizontalmente dotado de numerosas raíces 
muy ramificadas, son nudosos y de color castaño, tiene un alto poder de 
absorción en medios salinos, condición favorable para algunas zonas de la 
costa, ante la falta de oxígeno las raíces crecen curvándose hacia arriba27. 
Tallo siendo su característica principal un tallo redondo y ramificado, sus 
ramas son débiles y a veces espinosos26, 27. Hojas son de color verde 
brillante, nacen opuestas, enteras, lanceoladas y oblongas, relativamente 
pequeñas, limbo espeso, coriáceo y lustroso, nervaduras más o menos 
rojizas con peciolos cortos a menudo redondeado28. Flores son variadas 
podemos encontrarlas en forma aisladas o agrupadas de dos a cinco flores 
a los extremos de las ramificaciones, los pétalos presentan un color 
carmesí, anaranjadas y en algunos son blancos, tiene muchos estambres, 
el ovario está dividido en tres a siete lóculos radiantes, cada uno de los 
cuales tiene muchos óvulos28. Fruto tiene aspecto globular, su diámetro 
aproximado va de diez a quince centímetros, está dividido por medio de 
membranas carpelares por una pulpa jugosa de color rosa o roja de sabor 
agridulce, ligeramente a las grosellas o blanco amarillentas, la pulpa es 

























2.2.2.5. Composición fitoquímica 
Punica granatum L. presenta metabolitos secundarios de acuerdo a 


















Tabla 4. Variedades de granada cultivas en Perú 




2.2.2.6. Propiedades medicinales 
Morton (1981), manifiesta la utilidad terapéutica en forma natural en 
sus diversos preparados como hervor, pulverización de la cáscara seca del 
fruto granada, es aprovechada para los casos de disentería, diarreas y 
favorece en la cicatrización de heridas. La cocción de treinta gamos en diez 
minutos de la corteza del tallo, raíces, hojas es muy práctica para eliminar 
helmintos. Los colutorios preparados a base de las flores mejoran casos de 
estomatitis, amigdalitis y periodontitis, en forma de infusión, controla la 
glucosa en pacientes diagnosticados con diabetes mellitus30. 
 
Recientes investigaciones científicas realizadas en diversos extractos 
afirman la presencia de polifenoles, antocianinas y taninos los cuales 
demuestran que tiene actividad antimicrobiana29. Gracias a la presencia de 
compuestos fenólicos y flavonoides se le confiere actividad 
antiinflamatoria31. Propiedades anticancerígenas y antitumorales, estudios 
han demostrado que los polifenoles de la corteza, de la membrana, del jugo 
fermentado y el aceite de la granada todos por separado presentan efecto 
antiproliferativo, induce apoptosis, inhibe invasión tumoral y formación de 
nuevos vasos sanguíneos. Favorece en la prevención de enfermedades 
cardiovasculares, asimismo se le atribuye actividad antioxidante por poseer 
compuestos fenólicos. Numerosos estudios hablan de las bondades de la 
















2.2.3. Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano) 

















2.2.3.2. Origen y distribución geográfica 
Natural del continente Africano (Kenia, Mozambique y Tanzania), 
infestando las zonas costeras del este de África, actualmente se encuentra 
en todos los países del continente referido, fuera de su zona de 
procedencia, se registró por primera vez en 1847 al sur de Asia (India) 
invadiendo todos los países asiáticos (Taiwán, Malasia, Japón, Sumatra y 
Filipinas) donde existe vegetaciones, llegando a Oceanía (Hawái), en 1939 
fue introducido como mascota al norte de América provocando un aumento 
en su reproducción en el Estado de Florida a orígenes de 1970, con el 
objeto de comercializar al molusco fue ingresado al Sur de América en 
1980 (República Federativa de Brasil), compuesta por veintiséis estados de 
los cuales veintitrés últimamente se encuentran plagados, expandiéndose a 
los países vecinos (Venezuela, Colombia, Ecuador, Argentina, Paraguay y 
Bolivia)32. Acto seguido llegó a Perú y siendo notificado en el 2012 en el 
Departamento de Junín multiplicándose por todas las áreas de la selva 









2.2.3.3. Descripción de la especie 
Molusco en estudio, está compuesto por cuerpo y coraza. Se 
identifica fácilmente por su tamaño, su concha cónica relativamente larga y 
angosta  tiene un rango de tamaño de 5-10 cm y en los adultos puede 
llegar a medir hasta 30 cm de longitud y 12 cm de diámetro, el color es 
variable, comúnmente es marrón claro y crema de los ejemplares más 
grandes, la coloración se vuelve más clara hacia la punta del caparazón  
llegando hacer casi blanca, tiene de siete a nueve espirales. La abertura de 
la concha es ovalada semilunar redondeada con un labio exterior afilado y 
sin reflejos. El cuerpo es de color marrón oscuro gomoso está constituido 
por tres partes: cabeza, pie y masa visceral. En la cabeza tiene dos pares 
de tentáculos, un par inferior que es corto que son los sensores olfatorios y 
un par superior grande con ojos redondos situados en la punta, los cuales 
no enfocan muy bien pero son sensibles a la luz. La boca está situada bajo 
su cuerpo, tiene una mandíbula con cuernos y una rádula que contiene 
aproximadamente 80000 dientes los cuales tiene aspecto de lengua. El pie 
es la parte del cuerpo que los ayuda a moverse liberando una mucosidad, 
mientras se mueven para reducir la fricción y evitar dañar sus tejidos, el 
saco visceral está dentro de la concha y contiene todos los órganos del 
caracol33, 34. 
 
2.2.3.4. Biología y ecología  
Se establece en países que tienen climas tropicales con 
temperaturas cálidas y alta humedad todo el año, esta especie permanece 
activa en un intervalo de temperaturas de 9 a 29°C  y pueden sobrevivir en 
temperaturas de 2°C debido a la hibernación que realiza al organismo y a 
30°C por estivación
35. 
Se encuentran escondidos entre pequeñas rocas, 
desechos de basura, plantaciones vegetativas entre otros, esta especie 
puede adaptarse en cualquier ambiente y es competitiva por el medio 
siendo una amenaza para el entorno donde se encuentra35. 
 
2.2.3.5. Reproducción biológica  
Caracol africano es hermafrodita, tiene un rango de existencia (tres 




del proceso de estivación, su capacidad de reproducción se inicia al año 
después de la eclosión, estudios realizados por Tomiyama (1993), afirma 
que la madurez del sistema reproductivo está relacionado con el 
crecimiento de la concha, después del año el crecimiento de la concha 
continúa algunos meses más, las glándulas reproductivas se forman al final 
del año, significa que mientras continúa el crecimiento de la concha del 
caracol, solo hay producción de espermatozoides y cuando la concha deja 
de crecer hay producción de espermatozoides y óvulos lo que significa que 
el caracol es completamente hermafrodita36, asimismo para la madurez 
reproductiva depende de cuatro factores como son: humedad, temperatura, 
luminosidad ambiental y época de nacimiento .El ciclo biológico está 
comprendido por cinco fases: cópula, fecundación, oviposición, incubación 
y eclosión. 
Primera fase llamado cópula, es recíproco cuando los caracoles son del 
mismo tamaño, pero cuando hay diferencia de tamaño el más grande 
recibe los gametos del caracol pequeño, según Tomiyama (1994), clasificó 
la edad del caracol en dos fases: adulto joven y adulto viejo en los adultos 
jóvenes la cópula se da a media noche y dura entre 1.5 a 7.5 horas con un 
promedio de 4.6 horas37, la cópula en los adultos viejos dura entre 5 a 10 
horas. El acoplamiento normalmente se da una vez cada 21 días pero 
puede producir hasta seis acoplamientos en dos meses.  
Segunda fase, para que pueda llevar a cabo el proceso de fecundación 
los óvulos deben de llegar a la cámara de fecundación, allí se efectuará la 
unión con el espermatozoide, los óvulos fecundados se almacenan en el 
canal festoneano rodeándose por una capa de albumina y por una 
envoltura compuesta de CaCO3 que son elaboradas por glándulas 
multífidas, estas se endurecen cuando entran en contacto con el aire
37
. 
Tercera fase, oviposición oscila entre los 8 a 21 días, depositan huevos 
(4.5 mm de largo y 5.5 mm de diámetro) en multitud (100 a 500) un solo 
molusco y al año un máximo de 1200, en nidos que han sido escavados 
con poca profundidad bajo tierra, rocas y cubiertas con ramas, deshechos y 





Cuarta fase, incubación se da de 7 a 12 días teniendo en cuenta los 
siguientes parámetros, temperatura 23 a 26 °C, pH 6 a 7 con un 73 a 78 
por ciento de humedad relativa al final de la incubación, los huevos toman 
un color parduzco.  
Quinta fase, eclosión al finalizar el ocaso, rompen el cascarón y se liberan 
los caracoles bebes, hospedándose por cinco a diez días en el nido y se 
alimentan de huevos sin eclosionar o detritos de huevo.35 
 
2.2.3.6. Alimentación  
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano), es 
una especie polífaga, la ubicación de su alimento es potenciada por su 
sentido del olfato, según Raut y Barker (2002)38 “generalmente son 
herbívoros se alimentan de materia vegetal vascular viva y en 
descomposición”, asimismo señala Van Weell (1948)39  se alimentan de 
líquenes, algas y hongos y como fuente de calcio consumen animales en 
descomposición, restos óseos, muros y techos de las casa hasta piedras 
como señala Prasad et al 200440 y depredador de otros moluscos, siendo 
una amenaza para los caracoles nativos como informa Meyer et al 200841, 
consumen también materia fecal. 
Se ha registrado un número de plantas incluyendo  la mayoría de las 
ornamentales vegetales y leguminosas. Se ha evidenciado en diferentes 
lugares del mundo, específicamente hay ataques reportados a cultivos de 
cebolla (Allium cepa), cebollina china (Allium tuberosum), piña (Ananas 
comosus), chirimoya (Annona cherimola), maní (Arachis hypogaea) ajo 
(Allium sativa), limón (Citrus limon), rabanito (Raphanus sativus), ñame 
(Discorea trifida), melón (Cucumis melo), mandarina (Citrus reticulata), 
sandia (Citrullus lanatus ), flores suaves (Amaranthus tricolor), coliflor 
(Brassica oleracea), guanábana (Annona muricata), tabaco (Nicotiana 
tabacum), espinacas (Spinacia oleracea), tomate (Solanum lycopersicum), 








2.2.3.7. Rutas de introducción  
Gasterópodo referido, se encuentra en todos los continentes en 
forma accidental y por la intervención de la mano del hombre ya que en 
algunos países como Europa y Brasil fueron introducidos para usar en las 
técnicas culinarias, también como carnada en la pesca, en Colombia fue 
llevado para el uso en la industria cosmética y algunas personas aprecian 
el atractivo del animal y los mantienen como mascota. En forma accidental 
podrían trasladar en los medios de transporte de cosecha, en los camiones 
de basura, desmonte, a los moluscos en forma adulta, recién nacidos y 
huevos38. Una vez escapado ha logrado establecerse y reproducirse en 
lugares tropicales y templados como resultado es una amenaza a nivel 
mundial. 
 
2.2.3.8. Enemigos y depredadores 
Dentro de sus enemigos naturales de  Achatina fulica Bowdich, 
1822, es Euglandina rosea caracol carnívoro natural de Estados Unidos y 
el gusano plano Platydemus manokwari natural de Japón. 
En Isla de Navidad (Kiritimati) existe el cangrejo rojo endémico, 
Gecarcoidea natalis, quién restringe la distribución de A. fulica 
especialmente en zonas tropicales. 
En Isla Coral los cangrejos ermitaños principalmente Coenibitus perlatus  y 
cangrejos ladrones Birgus latro . 
En Isla del Indo – Pacifico depredan al caracol africano las ratas, los 
ciempiés, los milpiés y las hormigas de fuego (Solenopsis geminata), 
conocida en Perú como hormiga brava roja38. 
En la India (Rjasthan) puede ser devorado por el coucal (Centropus 
sinensis) pájaro pequeño42. 
 
2.2.3.9. Usos 
Alimentación para humanos, en su nativa África Oriental es fuente de 
proteínas para algunas personas locales este proceso se da, si el caracol 
es criado en cautiverio (helicicultura), en grandes cantidades de carne, en 





Alimentos para animales, la carne de caracol africano es utilizado para 
procesar alimentos para pollos y como fuente alternativa en  la 
alimentación en la piscicultura44. 
 
Investigación médica y farmacéutica, es una especie que ha demostrado 
tener propiedades antibacterianas y anticancerígenas específicamente el 
cáncer de mama, estudios realizados por Zhong et al 201345, identificaron 
un nuevo péptido antimicrobiano rico en cisteína (mytimacin-AF) se obtuvo 
a partir del  moco del caracol africano quien mostró una potente actividad 
antimicrobiana contra bacterias gramnegativos y grampositivas y el hongo 
Candida albicans con poco efecto hemolítico en los glóbulos rojos del ser 
humano. En otra investigación realizada por Kobon et al 201646 
identificaron péptidos anticancerosos del moco de A. fulica que mostraron 
citotoxicidad in vitro contra la línea celular de cáncer de mama (MCG-7), se 
identificaron 404 y 424 péptidos de los cuales serían moléculas 
prometedoras para el desarrollo de nuevos fármacos contra el cáncer de 
mama. 
 
Ornato: por su tamaño algunas personas los usan como mascota44. 
 
Religión en Nepal, la especie se utiliza en ceremonias religiosas por su 
tamaño y su belleza, piensan que es un regalo de los dioses e incluso las 
conchas son comunes en los altares de sus viviendas  y en los altares para 
ceremonia religiosas44. 
 
2.2.3.10. Evidencias de impacto de la plaga 
Impacto en la salud, en muchas sociedades asiáticas y 
americanas, es hospedero intermediario de los nemátodos de 
Angiostrongylus  cantonensis y costaricensis, en el hombre transmite 
meningitis eosinofílica y angiostrongyliasis abdominal respectivamente, 
estos parásitos se  encuentran en la baba del caracol, los cuales pueden 
ser transmitidos de forma directa al hombre. Cuando es manipulado sin 




indirecta al ingerir cualquier producto contaminado y la ausencia de las 
buenas prácticas de limpieza47. 
Estudios parasitológicos realizados a la muestra de las heces del caracol 
africano encontraron en un 70.6 por ciento géneros de parásitos como: 
Entamoeba, Giardia, Endolimax, Toxacara, Trichuris e Hymenolepis así 
como la larva del orden Strongylida, también encontraron fases evolutivos 
de Blastocystis sp, Schistosoma mansoni47. 
 
Impacto ambiental: Caracol africano causa daños al medio ambiente, es 
una plaga que le gusta competir por el medio donde se encuentra, debido a 
esto desplaza poblaciones de moluscos nativos, asimismo causa pérdida 
de cultivos por ser herbivoria y propaga enfermedades a través de 
patógenos a los cultivos y plantas. En sus heces se han encontrado 
esporas de Phytophthora palmivora, P.colocasiae y P. parasítica44 
responsables de producir enfermedades en los cultivos,  asimismo existen 
efectos indirectos que han ocasionado un problema en a la diversidad 
biológica por la introducción del caracol lobo (Euglandina rosea) en Hawái 
como medida de control para el caracol africano. Ocasionó la extinción de 
otros caracoles nativos, por otro lado el uso de químicos a base de cobre y 
otros evitan el desarrollo de microorganismos que son favorables para el 
ecosistema39. 
 
Impacto económico: La erradicación de estos organismos es costosa por 
ejemplo en Florida tomó cerca de diez años y tuvo un costo de once 
millones de dólares. Tiene un impacto negativo en la infraestructura, 
agricultura ya que el molusco consume grandes cantidades de plantas y 
cultivos de alto interés comercial, en cuanto a la industria farmacéutica 
representa un beneficio socio económico ya que ha demostrado tener 
propiedades antimicrobianas45 y anticancerígenas específicamente en el 







Impacto social: Debido a su alta capacidad reproductiva A. fulica se 
acumulan en grandes cantidades, se ven antiestéticos y cuando mueren 
desprenden un olor fétido y ensucian especialmente cuando son 
atropellados en las ciudades. 
 
2.2.3.11. Control y prevención de la plaga  
Control mecánico, puede  ser recolectado manualmente por el 
hombre en zonas donde son habitadas, es un proceso donde la población 
se organiza  previa capacitación con las autoridades competentes, 
tomando las medidas  de protecciones necesarias, haciendo uso de 
guantes, mascarilla, como pueden utilizar también, palas, pinzas u otro 
objetos con la finalidad de no tocar directamente al caracol, se recolectan 
en grandes cantidades y se colocan en una bolsa plástica con la finalidad 
de producir ahogamiento, procediendo a su disposición final, transportar los 
moluscos muertos con las medidas de bioseguridad necesaria para 
depositarlos en rellenos sanitarios, cubrir con cal, en caso de encontrarse 
en zonas rurales se recomienda realizar el entierro en el mismo lugar,  
buscar un área desértica y libres de instalaciones eléctricas subterráneas, 
cavar una fosa que tenga aproximadamente un abismo de cuatro metros, 
en el cual se cubre con una capa de cal finalmente, se tapa con la misma 
tierra y alrededor de  dos metros del perímetro, se esparce la cal para 
evitar que ingresen animales44. 
En otros países como en Colombia tienen elaborados hornos especiales 
bajo criterios ambientales establecidos donde se depositan los moluscos 
muertos para ser incinerados48. 
 
Control químico, se hace uso de pesticidas, el más usado es el 
metaldehído cuyo efecto tóxico produce en las  glándulas mucosas del 
molusco, causa un adelgazamiento excesivo provocando la muerte por 
deshidratación, para percibir este efecto necesita estar en contacto directo 
ya sea por ingestión o por medio de absorción de la piel del molusco. Otra 
opción utilizada por algunos agricultores es sumergir los caracoles en agua 
con cloruro de sodio (sal) en proporciones de (3:1) respectivamente  y es 




ambiente ya que el agua con sal al ser desechadas pueden alterar las 
propiedades físico-químicos del suelo49. 
Control biológico, existen predadores (Euglandina rosea, Platydemus 
manokwari, Gonaxis kibweziensis) en general estos programas no han 
controlado al molusco por el contrario han perjudicado la existencia de 
moluscos nativos por lo tanto no es recomendable50. 
 
2.2.3.12. Normatividad 
Las especies exóticas invasoras pueden ser animales o vegetales 
que se encuentran fuera de su rango geográfico natural, que no pertenecen 
al lugar donde se encuentran han sido transportadas por la humanidad en 
forma accidental o intencional se adaptan fácilmente logrando mantenerse 
vivos, reproduciéndose fácilmente y logrando expandirse exitosamente 
alterando el equilibrio armónico del ecosistema, generando impactos en la 
salud, económicos, ambientales, considerado como segunda causa de la 
pérdida de biodiversidad, poniendo en peligro al planeta1.  
Considerando esta situación la Naciones Unidas en coordinación con los 
países que conforman se firmó un acuerdo. Convenio sobre la Diversidad 
Biológica de las Naciones Unidas 1992. Siendo el primer acuerdo 
mundial integral que aborda todos los aspectos de la biodiversidad, 
recursos genéticos, especies y ecosistemas donde hace mención sobre las 
especies exóticas invasoras51. Perú considerado como país megadiverso 
también forma parte de este convenio y lo ratificó con Resolución 
Legislativa N° 26181 de 30 de abril de 1993. Otro avance importante con 
DECRETO SUPREMO N° 102-2001-PCM se aprobó la Estrategia 
Nacional sobre Diversidad Biológica del Perú, el estado está  
comprometido a generar nuevos protocolos para mantener íntegro nuestra 
biodiversidad en las  áreas naturales protegidas, es necesario resaltar la 
importancia que presenta uno de sus objetivos estratégicos siendo más 
preciso el N° 3.2  donde hace mención que se tiene que supervisar los 
organismos invasores y las consecuencias negativas que repercuten en la 
flora y fauna. Los cuales podrían generar un desequilibrio irreversible en 
nuestro medio ambiente. Para poder desempeñar sus roles 




estas acciones permite  identificar a las especies invasoras, promover su 
erradicación, fortalecer planes de acción, tomar medidas cautelares contra 
estos organismos nocivos que podrían ingresar mediante las vías aéreas, 
terrestres y marítimas. Estas medidas deben contar con el apoyo de las 
instituciones gubernamentales, las cuales deben capacitar a profesionales 
competentes que ejecuten un método epistemológico en el correcto 
tratamiento de los organismos invasores52. 
Bajo este sistema de riesgo, el ministerio de ambiente promulga el 
DECRETO SUPREMO N° 009-2014-MINAM dando luz verde a la  
Estrategia de Diversidad Biológica al 2021 y su Plan de acción 2014-
2021. Este programa procurará fortalecer la dinámica y planificación a la 
hora de hacer frente a las amenazas del medio ambiente priorizando el 
bienestar de la diversidad biológica53. Otro avance importante se relaciona 
con los recientemente publicados Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 
29763 y sus reglamentos donde detalla en la primera sección, Título V. 
Zonificación y Ordenamiento Forestal donde especifica en los artículos 40 y 
41 que ninguna especie exótica de flora y fauna no podrá ingresar al país, 
sin un previo estudio biológico que dé cuenta su estructura genealógica, lo 
cual podría generar comportamientos negativos en nuestro ecosistema. Por 
ende son necesarios los estudios científicos que aprueba SERFOR, tengan 
el carácter de un juicio objetivo,  Con finalidad de evitar la propagación de 
estos organismos nocivos, SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de 
Fauna silvestre) desarrollan protocolos conjuntamente con las autoridades 
de los lugares afectados protegiendo el desarrollo de la flora y fauna a nivel 
nacional54. 
 
En Perú la forma de control y prevención de Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822, está a cargo de SENASA, actualmente están tomando 
medidas de control mecánico y químico (metaldehído) con una mochila de 
12 litros se aplica esta sustancia química en 2 a 2 hectáreas y media para 
eliminar la infestación del caracol africano, del mismo modo en 
coordinación con las autoridades municipales, se auspician programas de 
recolección manual, debidamente capacitados, que evitan contraer 




2.2.4. Extractos vegetales o botánicos 
2.2.4.1. Definición 
Los  extractos botánicos contienen uno o más sustancias activas 
con funciones bioquímicas específicas, que se extraen de las flores, raíces, 
semillas, hojas, corteza o tallos de plantas a través de métodos 
fisicoquímicos que sirven para propósitos específicos.4 
 
2.2.4.2. Usos 
Los extractos botánicos se usan en la industria farmacéutica, 
numerosas investigaciones a nivel científico demuestran las actividades 
terapéuticas de los metabolitos secundarios presentes en los extractos, los 
cuales garantizan la producción de fitofármacos. 
En la industria cosmética se hace uso como materia prima de jabones, 
desodorantes, cremas, maquillajes, limpiadores, etc., asimismo son 
utilizados para la elaboración de colorantes aromatizantes, saborizantes, 
condimentos entre otros. 
También se usan en la agricultura sustentable, una dificultad a nivel global 
importante, es proteger los sembradíos de múltiples plagas. En estos 
últimos tiempos se vienen utilizando plaguicidas sintéticos como una 
excelente alternativa, para evitar los efectos tóxicos que ponen en peligro al 
medio ambiente, la salud de los operadores agrícolas, animales y 
consumidores de alimentos, se presenta como una alternativa los 
plaguicidas de origen vegetal que son elaborados de las hojas, frutos, 
semillas que contienen sustancias activas (aceites esenciales, flavonoides, 
fenoles, alcaloides, taninos, saponinas, glucósidos, ésteres y ácidos 
grasos) y presentan acción  biológica como son insecticida, molusquicida, 
fungicida, acaricida, nematicida, antialimentario. Las ventajas que nos 
ofrecen, son específicos, no destruyen organismos naturales beneficiosos y 
promueven un ambiente seguro por su fácil descomposición y equilibrio en 
el ecosistema, recientemente se encuentra en el mercado Azatina 3EC y 
Triact 70 son los nombres comerciales de los bioplaguicidas preparados a 
base de extractos de Azadirachta indica quien ha demostrado tener una 
buena acogida, siendo reconocidos y recomendados por los productores de 

















2.2.4.3.1. Maceración   
Práctica extractiva que consiste en empapar los materiales 
vegetales en un disolvente (agua, alcohol, mezcla de los anteriores, 
aceites) dentro de un envase de vidrio tapado herméticamente, dejando 
reposar a temperatura ambiente, protegidos de la luz, realizando 
movimientos constantes por un lapso de tiempo variable, esto dependerá 
del disolvente y de la planta utilizada, el líquido extractivo finalmente se 
consigue filtrando o por decantación. Las piezas del material vegetal deben 
de cortarse en trozos pequeños teniendo en cuenta que no deben ser 
demasiado grandes pues el disolvente no podrá penetrar en las células 
más internas, tampoco deben ser reducidas a polvo podría perderse 
ingredientes activos volátiles como son los aceites esenciales del mismo 
modo presentaría dificultades en el momento de la filtración, una vez 
culminada el proceso de maceración. Antes de ser procesada la planta 
debe efectuarse una limpieza adecuada y garantizar que se encuentren 
libres de materiales extraños. Para la elección del disolvente se debe 
reconocer la solubilidad de la planta en investigación y el uso deseado de 
la extracción. El más usado es el alcohol porque extrae mayor  cantidad de 
moléculas  activos presentes en la droga. La finalidad de este principio 
suaviza y rompe la pared celular de la planta para liberar los fitoquímicos 
solubles que deseamos obtener para diversos fines57. 
Figura 1. Métodos extractivos 







Método extractivo continuo que favorece conservar la reacción 
de la temperatura constante (punto de ebullición del disolvente) el tiempo 
fundamental, evitando la pérdida del menstruo manteniendo el volumen 
constante en la reacción. 
El proceso inicia introduciendo el sólido en líquido también puede ser 
líquido en líquido en un balón de fondo plano, el cual se une a un 
condensador y se sujeta en forma vertical (posición de reflujo), donde el 
agua ingresa por la parte inferior y sale por la parte superior, esta 
circulación permite que los vapores se condensen y se recupera el 
disolvente, para mantener la calefacción de la reacción se usa una manta 
de calentamiento58. 
 
2.2.4.5. Concentración del extracto vegetal obtenido en forma líquida 
Una vez culminada el proceso  extractivo, se procede a separar el 
disolvente en su totalidad o parcialmente. Un sistema muy práctico en 
áreas especializadas en experimentación es el uso del rotavapor a una 
escala inferior de 40°C de temperatura, útil para evaporar soluciones 
orgánicas e hidroalcohólicas58. 
 
2.2.5. Cromatografía en capa fina  
Prueba analítica útil para aislar sustancias fitoquímicas no volátiles al 
ser expuestos en dos fases (fase móvil y estacionaria). La fase estacionaria 
está constituida por una placa extendida cubierta por una lámina delgada de 
sílica gel cuya propiedad permite separar mezclas polares, mientras que la 
alúmina gel permite aislar mezclas apolares, la principal característica de esta 
fase es la inercia pues no debe provocar ninguna reacción con el analito 
existente en la muestra. Este medio contiene la muestra aplicada por 
capilaridad. 
El móvil puede estar formado por un solo disolvente o la combinación de dos 
con distinta polaridad debe de presentar bajo punto de ebullición y viscosidad. 
Esta propiedad, permite movilizar en forma ascendente el analito sobre la 
placa cromatográfica permitiendo evidenciar la mancha del compuesto, 




caso se exponen a proyecciones de luz ultravioleta en otros casos haciendo 
uso de un revelador, nos permite observar manchas colorimétricas. 
Para cuantificar el recorrido se determina el factor de retención (Rf). Se divide 
la distancia recorrida de una mancha (muestra o estándar) entre la distancia 













2.2.6. Métodos para evaluar el efecto molusquicida 

















Figura 2. Fórmula para el cálculo del Rf y factores que causan variaciones 
Fuente: Sharapin N. (2000)
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Figura 3. Pautas que califican a una planta con efecto molusquicida 






2.2.6.2. Protocolos y consideraciones en los ensayos para evaluar el 









































2.3.1. Hipótesis general 
 
El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) poseen efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
2.3.2. Hipótesis específicas  
 
1. El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) tiene metabolitos secundarios que influyen en 
el efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano). 
 
2. El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) posee efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) 
fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
3. El extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum L. 
(granada) posee efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) 
fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
4. La combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara 
del fruto de Punica granatum L. (granada) tiene efecto sinérgico 









2.4. Variables  

















2.5. Marco Conceptual 
Efecto: Es la manifestación de una acción que se percibe (causa-efecto) 61. 
 
Efecto sinérgico: Cualquier efecto de los productos químicos que actúan 
juntos administradas de manera simultánea es mayor que la suma de los 
efectos de cada agente administrado por sí solo, resultando ser beneficioso o 
perjudicial61. 
 
Moluscos: Animales invertebrados, de simetría bilateral, con una envoltura 
blanda llamada manto, que recubre las vísceras y con un exoesqueleto de 
consistencia calcárea y forma diversa. Comprende los caracoles, las ostras, 
los mejillones, los pulpos, etc62. 
 
Gasterópodo terrestre: Clase de moluscos, caracterizada por la presencia 
de un pie carnoso y una concha arrollada en espiral. Comprende los 









Plaga: Manifestación masiva e inesperada de organismos vivos de una 
misma especie que causa perjuicio grave a poblaciones humanas, vegetales 
o animales63. 
 
Plaguicida sintético: Compuestos de cimiento química producidos por 
inteligencia humana destinados a exterminar cualquier plaga. Engloba estos 
términos herbicida, insecticida, nematicida, molusquicida, piscicida, avicida, 
raticida, bactericida, repelente de insectos63. 
 
Molusquicida: Plaguicida utilizados para extinguir moluscos (babosas y 
caracoles) 62. 
 
Biocida: Hecho de seres vivos (microorganismos, plantas y minerales) 
presentes en la naturaleza siendo característicos contra plagas objetivos y 
presentan menos riesgos que los químicos convencionales4. 
 
Parásito: Dícese del organismo que se alimenta de las sustancias elaboradas 
por otro llamado huésped, con el que está estrechamente asociado y al que 
puede ocasionar graves daños de carácter toxico, mecánico o traumatismo62. 
 
Nemátodos: Comprende gusanos de forma cilíndrica, no segmentado por lo 
general aguzados en ambos extremos y desprovistos de cilios, la boca 
situada en la extremidad anterior, puede estar provista de papilas, dientes, 
ganchos, estiletes perforantes, laminas cortantes, etc. según sea el tipo de 
alimentación, carecen de aparato circulatorio y respiratorio. Son animales 
comúnmente unisexuales, provistos de una o dos gónadas en comunicación 
con los conductos reproductores. Numerosas especies son parásitos de 
tejidos o líquidos orgánicos de plantas y animales y algunas ocasionan graves 
enfermedades humanas62. 
 
Angiostrongylus cantonensis: Gusano nematelminto, se halla en las 




meningoencefalitis eosinofílica en el ser humano al consumir moluscos 
terrestres y acuáticos en forma cruda62. 
 
Meningitis eosinofílica: Inflamación de las meninges por invasión del 
gusano pulmonar de la rata, Angiostrongylus. cantonensis al sistema nervioso 
central. El criterio clave para definir esta enfermedad es la presencia de diez o 
más eosinófilos por microlitro en líquido cefalorraquídeo, los síntomas que se 
manifiestan son dolor abdominal, náuseas, vómito, fiebre, debilidad del 
sistema nervioso central ,rigidez del cuello, dolor de cabeza intenso, 
parestesias provocado en muchos casos la gravedad del caso presentando 
insuficiencia respiratoria, atrofia muscular conduciendo a la muerte, si la 
persona afectada logra la mejoría puede quedar con secuelas irreversibles, el 
daño ocasionado es variable pues depende de la ubicación de la infección64. 
 
Angiostrongylus costaricencis: Nematodo, se encuentra en las arterias y 
arteriolas del área ileocecal de la rata algodonera (huésped definitivo), 
depositan sus huevos y son transportados por la sangre a la pared intestinal 
donde eclosionan la primera etapa larval y son eliminados por las heces, los 
cuales son consumidos por los caracoles o babosas (huésped intermediario). 
En el molusco se producen dos mudas encontrándose en la tercera etapa 
(larva infectante). El roedor se infecta al consumir los moluscos infectados, la 
contaminación es por ingerir moluscos contaminados en los humanos 
(hospedero incidental) por consiguiente no logran completar su ciclo de vida y 
no pueden ser expulsados en las heces los estadios inmaduros, los 
huevecillos se alojan en las arterias y arteriolas alrededor del ileoceco,  
provocan un respuesta inflamatoria, que resulta en vasos ocluidos una 




Angiostrongiliasis abdominal: Parasitosis originada por la inserción y 
desarrollo de Angiostrongylus. costaricensis en el ciego y el colon adyacente 
que determina la patología abdominal, intestinal con posible afectación al 
apéndice, hígado, ganglios linfáticos regionales de las arterias mesentéricas  




fiebre, a la palpación presenta rigidez abdominal, intensificación del dolor y 
una masa semejante a un tumor64. 
 
Especie Exótica Invasora: Espécimen transportado por la raza humana en 
forma voluntaria con fines de satisfacción y lucro por otro lado de forma 
involuntaria llevados en medios de transporte  y ubicados en territorios fuera 
de su naturaleza con las mismas condiciones climáticas de su hábitat se 
establecen y expanden satisfactoriamente y la ausencia de un depredador, se 
convierten en una amenaza y rompen el equilibrio del ecosistema, producen 
graves consecuencias en la economía, ambiente y trae consigo nuevas 
enfermedades que afecta al hombre1. 
 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza: Fue fundada 
en 1948, considerada la organización medioambiental global más grande, 
antigua y diversa del mundo. Es una unión de miembros, compuestas por 
estados soberanos, agencias gubernamentales pequeñas y grandes 
organizaciones de la sociedad civil, agencias de desarrollo económico, 
instituciones académicas y científicas, así como asociaciones empresariales. 
Su fin es preservar la estabilidad del ecosistema y un desarrollo sustentable65. 
 
MINAGRI: Ministerio de Agricultura y Riego, entidad nacional a través de 
protocolos y normas es responsable de monitorizar y potenciar el desarrollo 
de la comunidad agraria66. 
 
SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria): Institución pública 
dependiente del MINAGRI ubicadas en diferentes localidades agropecuarias 
tienen el compromiso de vigilar y controlar el ingreso de nuevas plagas y 
enfermedades que no son propias del país en plantaciones y animales, del 
mismo modo está encargado de calificar y emitir certificación sanitaria de 
productos vegetales y animales para luego ser comercializadas66. 
 
Ecosistema: Viene del griego iokos, que significa casa o lugar donde se vive 
y sistema que se refiere a un grupo organizado de diversos componentes que 




estamos refiriendo a la red de interacciones que se establecen entre los seres 
vivos o bióticos y los factores ambientales abióticos (agua, aire y suelo), 
interacciones que hacen posible la vida en un lugar67. 
 
Diversidad biológica: Cantidad total y abundante de diferentes grupos de 
organismos de flora, fauna, otras formas de vida existentes, en todo espacio 
geográfico e incluso cada individuo con sus características únicas, así como 
su herencia, legado genético y su ecosistema interaccionan entre sí con el 
medio que los rodea permitiendo la existencia de vida próspera en el 
planeta67. 
 
Huésped intermediario: Aquel que aloja a las formas inmaduras o asexuales 
del parásito64. 
 
Metaldehído: Es un compuesto químico tetrámero cíclico de acetaldehído 
que puede encontrarse en forma de  polvo o cristal blanco o incoloro. Forma 
parte de los molusquicidas, está destinado al control de caracoles y babosas, 
se presenta en forma líquida, polvo, gránulos o cebos en una concentración 
de 4 a 10 por ciento. Se cree que la acción toxica del metaldehído en 









Metabolitos Secundarios: Compuestos almacenados en las vacuolas de las 
células vegetales, creados por reacción química natural y bioenzimática a 
partir de los metabolitos primarios y no son indispensables para el 
funcionamiento de  las plantas pero intervienen en la relación con el medio 
que los rodea69. 










Terpenos: Son polímeros de isopreno (2-metil-1,3-butadieno), su estructura 
química puede estar formada por cadenas cerradas o abiertas, se 
metabolizan a partir del precursor isopentil pirofosfato por dos rutas (ruta del 
ácido mevalónico y ruta del fosfato de metileritriol) pertenecen al grupo de los 
lípidos insaponificables, son hidrófobos. Esencia vegetal volátil que desprende 
un olor fuerte característico y propio que le permite proteger a las plantas de 









Compuestos fenólicos: Son metabolitos secundarios, químicamente está 
formado por un hidrobenceno unidas a uno o varios anillos aromáticos o 
cadenas de carbonos e hidrógenos. biológicamente son sintetizados a partir 
de dos rutas, la vía del ácido shikímico (fenoles simples, ácidos fenólicos, 
taninos, cumarinas y lignanos), por la vía del acetato (quinonas y xantonas), 
distinguido por la presencia de  uno o más grupos hidroxilos en el anillo 
fenólico, esta situación confiere actividad tóxica lo que significa a mayor 
número de hidroxilos presentes produce mayor inhibición enzimática o 











Figura 5. Molécula de isopreno (2-metil-1,3-butadieno) 
Fuente: Nava et al (2014)
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Figura 6. Estructura básica de los compuestos fenólicos (hidroxibenceno) 






Taninos: Son compuestos polifenólicos que poseen propiedades astringentes 
(capacidad para secar las mucosas y/o precipitar las proteínas) y 
antiinflamatorias, por su sabor áspero y amargo actúan como barrera de 
protección, presentes en los extractos vegetales son capaces de unirse a la 
piel (proteínas de la piel) reaccionan con las glicoproteínas de la saliva de 
manera que pierden sus propiedades lubricantes (mucinas) y su actividad 




















Flavonoides: Son moléculas orgánicas pequeñas obtenidos por la ruta 
metabólica de los flavonoides a partir de las moléculas de fenilalanina y 
malonil-CoA por acción de una enzima isomerasa se forma su estructura 
base, un esqueleto (C6-C3-C6) comprende dos anillos aromáticos 
polihidroxilados (A y B), unidos por tres átomos de carbono algunas forman un 
anillo pirano (C). El grado de insaturación  del anillo (C) determina las distintas 
familias de compuestos englobados dentro de este grupo distinguiéndose los 
flavonoles y antocianina y en menor proporción los dihidroflavonoles y 
flavonas. En la planta actúa como barrera de defensa ante el herviborismo 
produciendo sabor amargo y desagradable70. 
















Alcaloides: compuestos heterocíclicos y nitrogenados de naturaleza alcalina 
formados de aminoácidos solos o combinado con terpenoide, biosintetizados 
por dos rutas (ácido shikímico y policétidos), de gusto amargo con actividad 
incluso a dosis muy bajas. Actúan como metabolitos secundarios de plantas 
que han sido sintetizados, tienen una gran variedad de efectos tóxicos, se ha 
considerado que tienen la propiedad de defensa contra parásitos e insectos, 
bloqueando neuroreceptores de vertebrados e insectos4. 
 
Concentración Letal Media CL50: Es la concentración, obtenida por 
estadística, de un sustancia de la que puede esperarse que produzca la 
muerte del 50% de los animales expuestos a dicha sustancia. El valor de CL50 










Figura 7. Estructura básica de los flavonoides 







3.1. Tipo de Estudio 
3.1.1. Según el nivel de conocimiento  
La investigación realizada es de tipo experimental porque hubo 
manipulación de variables independientes (extractos hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray “arrayán” y extracto acuoso de la 
cáscara del fruto Punica granatum L. “granada”) posteriormente para observar 
el efecto molusquicida y comparar los efectos producidos con el grupo control 
positivo y grupo control negativo. 
 
3.1.3. Según su ubicación temporal  
Es longitudinal debido a que la recolección de los datos se realizó de 
acuerdo a la ocurrencia de los hechos, en diferentes tiempos, después de 
aplicar el extracto para observar en las muestras correspondientes (caracoles 
africanos juveniles). 
El estudio de enfoque cuantitativo permite cuantificar el porcentaje de 
mortalidad de los caracoles africanos para evaluar el efecto molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano), el cual 
brindará mayor validez y confiabilidad para poder aceptar o rechazar la 
hipótesis. 
 
3.2. Diseño del estudio  
El diseño epistemológico que aborda esta investigación es experimental en 
la cual el objetivo es determinar el efecto molusquicida en caracoles africanos por 
acción de los extractos en estudio, para lo cual se ha desarrollado una 




3.3. Población y muestra de investigación  
3.3.1. Población  
Especie de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) ubicadas en el 
distrito de Tapo (latitud: S11°25'46.42", longitud: O75°31'42.31"), provincia 
Tarma y Departamento Junín, a una altura de 3140 msnm, su recolección se 
realizó en horas de la tarde y fueron transportadas en bolsas de papel. 
 
Especie de Punica granatum L. (granada) ubicadas en provincia de 
Cañete (latitud: S13°04'42", longitud: O76°23'02"), departamento Lima, 
ubicada a una altura de 40 msnm, su recolección se realizó en horas de la 
tarde y fueron transportadas en bolsas de papel. 
 
3.3.2. Muestra 
 Para la elaboración del extracto hidroalcohólico se utilizó 1700 g de 
hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) siendo seleccionadas por 
sus características en buenas condiciones. 
 
Para la elaboración del extracto acuoso se utilizó 3452 g de cáscara del 
fruto Punica granatum L. (granada) siendo seleccionadas por sus 
características en buenas condiciones. 
 
Ambas muestras de las especies fueron llevadas al Herbario del Museo 
de Historia Natural (UNMSM) para su identificación y clasificación taxonómica. 
 
3.3.3. Material biológico 
Población de Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracoles 
africanos juveniles) del anexo Pampa Silva, distrito Perené, Departamento 
Junín. 
 
3.3.4. Muestra  
Como la población de caracoles africanos juveniles en Pampa Silva es 

















Reemplazando los valores  
Z = 1.96 
p = 0.897 
q = 0.103 
d = 0.05 
Calculamos:  
  
                
     
 
 
             
 
El número de muestra de caracoles africanos juveniles, Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 para la presente investigación fue 142 
especímenes de los cuales 140 se utilizaron para la parte experimental y dos 










Figura 8. Fórmula para hallar la muestra de una población infinita 















Grupo del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de Luma chequen (Molina) 






Grupo del extracto acuoso de la 







Grupo de la combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y 
extracto acuoso de la cáscara del 





4 Grupo control positivo (metaldehído) 5% 10 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Para la recolección de datos se elaboró fichas Ad Hoc por el  investigador y 
validado por el docente especializado de la Universidad Inca Garcilaso. 
 
3.4.1. Instrumentos  
3.4.1.1. Equipos  
 Balanza analítica para el pesado de las muestra vegetales 
 Estufa para el secado de las muestras respectivas 
 Rotavapor para la destilación del alcohol del extracto 
hidroalcohólico de arrayán. 
 Plancha de calentamiento para el proceso de extracción continua. 
 Luz Uv 254-365 nm para visualizar las manchas de la CCF 
 Balanza digital electrónica (CI-21813) con capacidad máxima de 
2000 g calibrada en ADVANCED METROLOGY S.A.C. (ver anexo 
5), para tomar el peso de los caracoles africanos juveniles. 
 Termohigrómetro (CI-21827) calibrada en ADVANCE 
METROLOGY S.A.C. (ver anexo 7), para medir la temperatura y 
la humedad relativa del ambiente donde se desarrolló la prueba 
del efecto molusquicida en los caracoles africanos. 
 
3.4.1.2. Materiales de Laboratorio 
Frascos de vidrio 3 L, matraz erlenmeyer, matraz de kitazato, 
embudo de vidrio, balón de fondo plano, refrigerante, embudo de buchner, 
adaptador de goma o de caucho, varilla de vidrio, vaso de precipitación, 
tubos de ensayo, soporte universal, pera de bromo 250 mL, gradilla, 
frascos de vidrio, jeringa µl, propipeta, probeta graduada, placa preti 
grande, pinza metálica, papel filtro circular, papel whatman N° 40, papel 































3.4.2. Procedimiento experimental  
Parte experimental del presente trabajo se desarrolló en dos etapas la 
primera etapa se desarrolló en el laboratorio de control de calidad de la 
Universidad Peruana Cayetano Heredia. 
 
La segunda etapa se realizó en el departamento de Junín, provincia 
Chanchamayo, distrito Perené, anexo Santa Ana – Carretera Marginal Km 9 – 
Vista Alegre. 
 
3.4.2.1. Técnicas de recolección de datos 1 (primera etapa) 
 Elaboración de los extractos botánicos 
 Identificación de los metabolitos secundarios 
 Análisis cromatografía en capa fina  
Tabla 10. Reactivos para identificar los metabolitos secundarios 
Tabla 11. Solventes utilizados en la parte experimental 
FASE MÓVIL PARA LA PRUEBA 
DE CCF - FLAVONOIDES  
FASE MÓVIL PARA LA PRUEBA 




3.4.2.2. Descripción del instrumento 1 
 
A. Elaboración del extracto hidroalcohólico de las hojas se Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la 
cáscara del fruto Punica granatum L. (granada). 
 
Para llevar a cabo esta parte experimental se tuvieron en cuenta la 
metodología de Olga Lock (Bases de la Fitoquímica). 
 
 Recolección  
 
La recolección de las hojas de arrayán fueron llevadas a cabo en el 
distrito de Tapo, provincia Tarma, departamento Junín a una altura de 3140 
msnm, el 25 de febrero del 2018. 
 
La recolección del fruto granada tuvo lugar en Cañete, departamento de 
Lima a una altura de 40 msnm, el 3 de marzo del 2018. 
 
 Selección de la parte vegetal  
 
Se seleccionaron aquellas hojas que se encuentran en buen estado, 
color, forma, se retiraron cuerpos extraños no aptos para el estudio 
asegurándose que las hojas se encuentren en óptimas condiciones para 
ser empacadas en las bolsas de papel kraft. 
 
Para seleccionar el fruto se toma en cuenta la madurez fisiológica. En este 
estado se encuentra mayor cantidad de principios activos en la cáscara del 










 Identificación y clasificación sistemática  
 
Se colectaron muestras completas de la planta (tallo, hojas, flores y 
fruto) de ambas plantas y fueron llevadas al Museo de Historia Natural de 
la Universidad Decana de América para ser identificadas y clasificadas de 
acuerdo a su taxonomía respectivamente. (Ver Anexo 2 y 3). 
 
 Disecación y estabilización  
 
Las hojas de arrayán una vez seleccionadas y limpiadas fueron 
empaquetadas en bolsas de papel kraft y se expusieron al proceso de 
secado, de forma natural en el ambiente por tres días, acto seguido fue 
llevado a 40°C. 
 
Los frutos de granada una vez seleccionadas y limpiadas, las cáscaras 
fueron retiradas manualmente con la ayuda de un objeto punzo cortante, 
fueron fraccionadas en pequeños trozos, para quitar la humedad 
naturalmente por nueve días en el ambiente, posteriormente sometido a 
una temperatura de 40°C. 
 
 Maceración de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) 
 
Una vez realizado el proceso de secado, se pesaron las hojas secas, 
obteniendo 592.1 g. las cuales se distribuyeron en tres frascos de vidrio 
respectivamente y se agregó una mezcla de alcohol-agua (70:30). Se dejó 
macerar por una semana a temperatura ambiente con agitación constante y 
protegido de la luz para no alterar los metabolitos. Después del tiempo 
transcurrido el extracto hidroalcohólico de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) se filtró con papel whatman N° 40 y se obtuvo un extracto 
purificado de muestra líquida, para eliminar el solvente (alcohol) se usó un 
rotavapor  y se obtuvo 2700 mL del extracto, se guardó a temperatura de 2 





 Extracción acuosa por reflujo de la cáscara del fruto de Punica 
granatum L. (granada) 
 
Concluido el proceso de secado se obtuvo un peso total de 1219 g de 
cáscara del fruto granada, se colocó en un balón de fondo plano para ser 
llevado a una plancha de calentamiento a una temperatura de 40°C, por 24 
horas  utilizando la técnica extracción por reflujo, se filtró utilizando la 
técnica de filtración al vacío, para obtener un extracto purificado, se obtuvo 
2200 mL de extracto acuoso, se guardó a temperatura de 2 a 8 °C hasta el 
momento de su utilización  
 
 Prueba de solubilidad 
Para este procedimiento se hace uso una fracción de melcocha de 
arrayán y granada con la ayuda de un bagueta y se agregó 3 mL de los 
solventes tal como se indica a continuación  
 
 Tubo con muestra + metanol 
 Tubo con muestra + etanol 
 Tubo con muestra + agua  
 Tubo con muestra + alcohol 
 Tubo con muestra + isopropanol  
 
B. Identificación de los metabolitos secundarios  
 
 Tamizaje fitoquímico 
 
Para la identificación cualitativa de los analitos presentes en los 
extractos de arrayán y granada, se usó la técnica o prueba de coloración 











































Tabla 12. Parte experimental del tamizaje fitoquímico 

















3.4.2.3. Técnica de recolección de datos 2 (segunda etapa) 
 
Para determinar el efecto molusquicida de los extractos en estudio 
se tomó en cuenta los protocolos formulados por la OMS (Organización 
Mundial de la Salud) 1965 y 1983 adaptadas a nuestra realidad. 
La metodología experimental se desarrolla y explica con detalle a 
continuación. 
 
 Preparación de los extractos en diferentes concentraciones. 
 Recolección e Identificación del caracol africano. 
 Ensayo para evaluar el efecto molusquicida  
 
3.5.2.4. Descripción del instrumento 2 
 
A. Preparación de los extractos en diferentes concentraciones  
Para determinar el efecto molusquicida, los extractos fueron preparados 
a diferentes concentraciones (100, 50, 25 y 12.5 %), la solución resultante 
de cada concentración respectiva se guardó bajo refrigeración a una 
temperatura de 4 a 8 °C en frascos de vidrio herméticamente cerrado hasta 
su respectiva utilización, estos procedimientos se detallan en las tabla a 
continuación. 
 





Para hallar las concentraciones de la formulación de los extractos se 
utilizó la fórmula siguiente:  
 
           





Tabla 15. Formulación de las concentraciones del extracto 











Tabla 16. Formulación de las concentraciones del extracto acuoso de la 





















600 mL 0 mL 600 mL 100% 
300 mL 300 mL 600 mL 50% 
150 mL 450 mL 600 mL 25% 
75 mL 525 mL 600 mL 12.5% 
Volumen del 







600 mL 0 mL 600 mL 100% 
300 mL 300 mL 600 mL 50% 
150 mL 450 mL 600 mL 25% 




Tabla 17. Formulación de las concentraciones de la combinación del 
extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen 
(Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara 











B. Recolección e identificación de Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822 (caracol africano) 
 
Se recolectaron en una zona de plantaciones de plátanos cerca a las orillas 
del rio Perené, llamado la Primera Meseta del Remolino del anexo de Pampa 
Silva. La captura de los especímenes se efectuó por medio de pinzas largas 
de metal y se colocaron en un envase de plástico de boca ancha, 
posteriormente se realizó una limpieza con agua destilada para eliminar 
restos del cuerpo del caracol para facilitar la absorción de los extractos y se 
trasladaron a un acuario en condiciones de hábitat del espécimen. 
Para su identificación se seleccionó dos muestras de caracoles y fueron 
llevados al Laboratorio Malacología y Fauna Dulceacuícola del Museo de 
Historia Natural UNMS. (Ver anexo 4). 
 
C. Ensayo para Evaluar el Efecto Molusquicida 
 
Mantenimiento de caracoles en el lugar de experimentación. El 
procedimiento se realizó en un ambiente de 30 m2 a temperatura de 27 °C 
y humedad relativa de 71%, los especímenes usados (caracoles africanos 
juveniles),  un total de 140, se dividieron en cinco grupos experimentales 














300 mL 300 mL 0 mL 600 mL 100% 
150 mL 150 mL 150 mL 600 mL 50% 
75 mL 75 mL 450 mL 600 mL 25% 




grupos, cada grupo conformado de 10 caracoles africanos y distribuidos 
en 14 acuarios de 40 cm x 40 cm x 40 cm, con una buena iluminación y 
ventilación, en la parte superior del acuario se colocaron mosqueteros y al 
fondo se llenó con tierra  de la localidad del mismo hábitat de los 
especímenes, con una altura de 5 cm aproximadamente, fueron 
observados por 2 días posteriores a la colecta como medida de 
cuarentena y para ser aclimatados al área de experimentación. Durante el 
proceso experimental los especímenes no fueron alimentados.  
Para evaluar el efecto molusquicida se aplicó por aspersión 1 mL de cada 
solución con sus concentraciones respectivamente, con intervalos de 
aplicación de tres horas por 24, 48, y 72 H. Registrando el peso inicial de 
los caracoles africanos antes de iniciar la experimentación y el peso final 
después de las 72 horas concluido el procedimiento para calcular la 
pérdida del fluido corporal del caracol africano.  
Para determinar la mortalidad de los caracoles africanos se consideró la 
ausencia del movimiento del cuerpo dentro de la concha, pérdida de la 
secreción propia del molusco,  falta de sensibilidad al tocarlos con una 
pinza, una vez ya identificados como muertos los moluscos fueron 
retirados inmediatamente del acuario para evitar una posible 
contaminación con el resto de los moluscos. 




























 [%]: Concentración del extracto en %, P.P.I.: promedio del peso inicial de los moluscos, P.P.F.: promedio del peso final de los moluscos  




3.4.3. Validación de instrumentos 
 
La validación de instrumentos fue realizada por el asesor designado 
por esta institución, capacitado en el área de investigación. (Ver anexo 
10). 
 
3.5. Procesamiento de datos  
 
El procesamiento y análisis de datos se efectuó en el programa de Microsoft 
Excel, asimismo se procedió a codificar y generar una base de datos 
haciendo uso del Software Estadístico SPSS versión 24 para Windows 10  
con el fin que tenga consistencia la información. 
 
Para contrastar la hipótesis se usó Análisis de Varianza (ANOVA) un factor 






















PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
4.1. Resultados de la primera etapa  














(-) No soluble 
(+) Poco Soluble 
(++) Soluble 
(+++) Muy soluble  
 
En la prueba de solubilidad, la muestra uno, resultó ser muy soluble en 
isopropanol y etanol. 
 




Tabla 19. Resultados de la prueba de solubilidad del extracto seco de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto seco de la cáscara 




























Leyenda: (-) no se evidencia, (+) se evidencia poco, (++) se evidencia moderadamente, 
(+++) se evidencia notablemente. 
 
En la identificación de los metabolitos secundarios del extracto 
hidroalcohólico de las hojas arrayán, se evidenció notablemente compuestos 
fenólicos (taninos hidrolizables) y alcaloides, moderadamente flavonoides y 
aminoácidos en poca cantidad. 
 
 
Tabla 20. Identificación de los metabolitos secundarios del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto de Punica 




En los resultados del extracto acuoso de la cáscara del fruto granada, se 
evidenció notablemente compuestos fenólicos (taninos condensados), 
quinonas y alcaloides, moderadamente flavonoides. 
 

















El cálculo de Rf es 0.70 cm y se pudo observar una mancha anaranjada en 
la placa cromatográfica y nos confirma la presencia de alcaloides a la 
marcha fitoquímica en el extracto de las hojas de arrayán. 
 
En el extracto de la cáscara del fruto granada, el cálculo der Rf es 0.80 
también confirmo la presencia de alcaloides.  
 





Tabla 21. Resultados de la cromatografía en capa fina para alcaloides del 
extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) 
A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) 




















En la tabla 22, se evidencia una mancha color amarilla y confirma la 
presencia de flavonoides a la marcha fitoquímica. Obteniendo un Rf 0.85 cm. 
al ser comparado con el estándar fue idéntica, por tal motivo podemos decir 
que podría ser quercetina en el extracto de las hojas de arrayán. 
 
El resultado de la prueba de cromatografía en capa fina para el extracto 
acuoso de la cáscara del fruto de granada, se observó una mancha color 
amarilla y confirmó a la marcha fitoquímica la presencia de flavonoides. El Rf 












Tabla 22. Resultados de la cromatografía en capa fina para flavonoides del 
extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) 
A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) 






4.2. Resultados de la segunda etapa 
A. De la pérdida del fluido corporal de Achatina (Lissachatina) fulica 














Leyenda: [%]: Concentración %, P.P.I.: Promedio del peso inicial, P.P.F.: Promedio del 
peso final, % P.F.C.: % de pérdida del fluido corporal, %P.P.F.C.: % promedio de pérdida 
















Tabla 23. Porcentaje del promedio de  la pérdida del fluido corporal de 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano) 
Figura 9. Porcentaje de pérdida del fluido corporal de Achatina (Lissachatina) fulica 





































Leyenda: N° M.: Número de muertes 
 
 
Tabla 24. Resultados de mortalidad de Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822 (caracol africano) en el grupo control negativo 
y grupo control positivo 
Tabla 25. Resultados de mortalidad de Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano) en el grupo experimental del extracto 











































Tabla 26. Resultados de mortalidad de Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano) en el grupo experimental del extracto acuoso 
de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) 
Tabla 27. Resultados de mortalidad de Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano) en el grupo experimental de la combinación 
del extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) 
A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 






































Figura 10. Comparación del porcentaje de mortalidad de Achatina (Lissachatina) 
fulica (caracol africano) del grupo control positivo (metaldehído 5%) 
frente al grupo experimental del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) al 100, 50, 25 y 12.5 % en 24, 
48 y 72 Horas 
Figura 11. . Comparación del porcentaje de mortalidad de Achatina (Lissachatina) 
fulica (caracol africano) del grupo control positivo (metaldehído 5%) 
frente al grupo experimental del extracto acuoso de la cáscara del fruto 
























C. Resultados de la CL50 de los extractos botánicos en estudio. 
 
Tabla 28. Resultados de la CL50 del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) al 100, 50, 25 y 12.5% 











Leyenda: Conc.: (Concentración) 
N° Caracoles Conc. (%) Log. (Conc. %) % Mortalidad Probit 
10 12.5 1.09691001 0 0 
10 25 1.39794001 10 3.72 
10 50 1.69897 80 5.84 
10 100 2 100 8.09 
Regresión: y = -9.162136485+8.766568242x 
CL50 = 41.34% 
Figura 12. Comparación del porcentaje de mortalidad de Achatina (Lissachatina). 
fulica (caracol africano) del grupo control positivo (metaldehído 5%) 
frente al grupo experimental de la combinación  del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán)  y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum  L. 




Tabla 29. Resultados de la CL50 del extracto acuoso de la cáscara el fruto 











Leyenda: Conc.: (Concentración) 
 
Tabla 30. Resultados de la CL50 de la combinación del extracto hidroalcohólico 
de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto 
acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) al 100, 


















N° Caracoles Conc. (%) Log (Conc. %) % Mortalidad Probit 
10 12.5 1.09691001 0 0 
10 25 1.39794001 0 0 
10 50 1.69897 50 5 
10 100 2 80 5.84 
Regresión: y = -8.873964139+7.48098207x 
CL50 = 71.50% 
N° caracoles Conc. (%) Log (Conc. %) % Mortalidad Probit 
10 12.5 1.096910013 0 0 
10 25 1.397940009 20 4.16 
10 50 1.698970004 100 8.09 
10 100 2 100 8.09 
Regresión: y = -9.420674455+9.367837228x 




4.3. Contrastación de hipótesis 
 
Descripción del plan experimental, modelo y estimación puntual 
Las fuentes de variación controladas de caracoles muertos 
 
Factor principal: Concentración (4 niveles) 
 Concentración al 100% 
 Concentración al 50% 
 Concentración al 25% 
 Concentración al 12.5 % 
 
Factor secundario: Tiempo de Exposición (3 niveles) 
 24 horas 
 48 horas 
 72 horas 
 
Factor bloque: Intervalos de Aspersión (6 niveles) 
 Primera aspersión 
 Segunda aspersión  
 Tercera aspersión  
 Cuarta aspersión  
 Quinta aspersión  
 Sexta aspersión  
 
Diseños en bloques completos al azar  
 Nivel de Confianza: 95% 
 Nivel de Significancia: 5% 
 
La variable respuesta de este experimento es el número de caracoles muertos 
en los grupos experimentales. En la muerte de los caracoles marcado como 
objetivo intervienen tres factores, los cuales han sido fijados por el investigador 






4.3.1. Contrastación de hipótesis general 
H0: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma  chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) NO tienen efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
H1: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma  chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) tienen efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano) 
 







































La tabla ANOVA muestra las filas de concentración, tiempo, dosis y 
concentración*tiempo, corresponde a la variabilidad debida a los efectos de cada 
uno de los factores y a la interacción de orden dos entre ambos y se encuentran 
dentro del rango de significancia del 5%, los efectos que no son significativos del 
modelo planteado son las interacciones entre los factores concentración*dosis y 
tiempo*dosis porque los p-valores obtenidos son 0.407 y 0.568 son mayores y no 
corresponden. Como consecuencia de este resultado, el modelo debe suprimir los 
efectos concentración*dosis y tiempo dosis. 
Donde los efectos deben de cumplir las condiciones expuestas anteriormente. 














































Tabla 33. Pruebas de efectos inter-sujetos 




















Comprobamos que la concentración que produce mayores caracoles muertos es al 
100% y el que produce el menor número de caracoles muertos es el 12.5%. 
A continuación el programa analizará el efecto de la  interacción de los factores 














Tabla 35. Número de caracoles muertos 




En el recorrido de las medias se produce un cruce entre las distintas 




El p_valor obtenido:  
Para el factor concentración es 0.01 
Para el factor tiempo es 0.01 
Para el factor concentración*tiempo es 0.020 
Nos muestra que son menores que el nivel de significancia (0.05). Por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula y concluye que: 
“El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum L. 
(granada) tienen efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) fulica 























4.3.2. Contrastación de hipótesis específicas 
 
Hipótesis específica 1 
H0: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) NO tiene efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
H1 El extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) tiene efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) fulica 











La prueba procesada estadísticamente nos da un p_valor de 0.001 y se 
encuentra por debajo del 0.05 se toma la decisión de rechazar la hipótesis nula y 
se concluye que  “el extracto de hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) tiene efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica (caracol africano)”. 
 
Hipótesis específica 2 
H0: El extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) NO 
tiene efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 
(caracol africano). 
 
H1: El extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) 
tiene efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 
(caracol africano). 










Decisión estadística  
Los resultados muestran un p_valor 0.005 y es menor que el nivel de 
significación, por lo tanto se afirma la hipótesis alterna “el extracto acuoso de la 
cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) tiene efecto molusquicida 
en Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano)”. 
 
Hipótesis específica 3 
H0: La combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen 
(Molina) A. Gray (arrayán) y  extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) NO tienen efecto sinérgico molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
H1: La combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen 
(Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) tienen efecto sinérgico molusquicida en Achatina 









Decisión estadística: El p_valor es 0.018 y es menor que el nivel de 
significancia, se afirma la hipótesis alterna. 
 
 
Tabla 37. Resultados estadísticos 




4.4. Discusión de resultados 
Con intenciones de aportar nuevos conocimientos buscando molusquicidas 
botánicos, se realizó el presente trabajo de investigación en dos plantas de la familia 
Myrtaceae y Punicaceae, es importante señalar, que en nuestro país el estudio de 
las plantas con efectos molusquicidas son muy pocos, tal es así que no existen 
referencias que evidencien que el extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán y 
extracto acuoso de la cáscara del fruto granada presenten efecto molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica, pero existen estudios realizados por Mahdi (2012), 
quien reporta que el extracto acuoso de las hojas Myrtus communis que pertenece a 
la familia Myrtaceae y extracto acuoso de la cáscara del fruto de la granada que 
pertenece a la familia Punicaceae,  presentan actividad molusquicida en el caracol 
Lymnaea auricularia cuyos logros avalan el estudio realizado13.  
 
Al realizar experimentalmente el estudio nos muestra que el extracto seco de las 
hojas de arrayán fueron muy solubles en etanol e isopropanol, resultados que 
concuerdan con Llerena y Yucra (2017) quienes reportan que el extracto seco de 
arrayán es altamente soluble en etanol, no realizaron estudios con isopropanol y el 
extracto seco de la cáscara del fruto granada resultó ser altamente soluble en agua 
reportes que concuerdan con Jacobo y Zuñiga (2016). Por lo que se confirma que 
los metabolitos secundarios presentes en las muestras son de naturaleza polar24, 31. 
 
Según la OMS uno de los lineamientos que plantea para aceptar que una planta 
tenga efecto molusquicida, es que la extracción de los principios activos se realice 
con agua, de una forma muy sencilla para reducir costos, por tal motivo el solvente 
utilizado para la preparación del extracto de la granada fue el agua, asimismo 
podemos señalar que el solvente utilizado para la preparación del extracto del 
arrayán fue una solución hidroalcohólica al 70% para reducir costos por otro lado 
como se puede observar en la tabla 19, la marcha de solubilidad del arrayán 
muestra que es soluble en alcohol 96° y poco soluble en agua por esta razón se 
utilizó una solución hidroalcohólica para obtener mejor los metabolitos secundarios y 
puedan ejercer su efecto molusquicida. Como señala Remington  (2003) que el 







































Los resultados de la identificación de los metabolitos secundarios del extracto 
hidroalcohólico de arrayán, evidencia en la tabla 20, presencia de compuestos 
fenólicos (taninos hidrolizables), alcaloides, flavonoides y aminoácidos, estos 
resultados confirman con lo expuesto por Torres (2014) quien identificó la 
presencia de metabolitos secundarios (compuestos fenólicos, alcaloides, taninos y 
flavonoides) en los diferentes extractos de Luma chequen (Molina) A. Gray y es 
acorde con la investigación19. 
 
Los resultados del tamizaje fitoquímico del extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada), como se observa en la tabla 20, presencia de 
compuestos fenólicos (taninos condensados), quinonas, alcaloides y flavonoides, 
estos resultados confirman con lo expuesto por Peña et al (2008), en su estudio 
científico. “Estandarización y tamizaje fitoquímico del extractos de frutos de Punica 
granatum L.”, estos autores concluyeron que los extractos acuosos presentan 
flavonoides, taninos, aminoácidos  y alcaloides, este último aumentaría el potencial 
tóxico y los efectos colaterales y ello es acorde con lo que esta investigación 
presenta75. 
 
En la tabla 21, se observa los resultados de la prueba de cromatografía en capa 
fina, para la separación de alcaloides del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) un Rf 0.7 cm y para el extracto acuoso 
de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) un Rf 0.8 cm, al aplicar el 
reactivo Dragendorff como revelador, se puede visualizar una mancha de color 
anaranjada en ambos resultados, lo que confirma la presencia de alcaloides a la 
marcha fitoquímica, según Sharapin (2000) sostiene que dicho “reactivo está 
constituido por yoduro doble de bismuto y potasio, lo que permite la detección de 
alcaloides y aminas cuaternarias, esto se debe a que los alcaloides pueden 
combinarse fácilmente con metales  como bismuto y yodo y se forma sales dobles 
“y esto propicia a  visualizar la coloración anaranjada59.  
Según lo expuesto se comprueba que los resultados obtenidos del análisis 
cualitativo de la cromatografía en capa fina en ambos extractos se pudieron 
evidenciar alcaloides. Los Rf presentados en esta investigación son experimentales 
y al comparar  con el estándar no son iguales, significa que se trata de otro tipo de 




En la tabla 22 se observa los resultados de la cromatografía en capa fina para 
separar flavonoides en el extracto hidroalcohólico de la hojas de arrayán un Rf 0.85 
cm y al aplicar el reactivo tricloruro de aluminio como revelador se puede evidenciar 
una mancha de color amarillo, comparando con el estándar (quercetina), también se 
obtuvo un Rf 0.85 cm, esto nos confirma la posible presencia de quercetina. Según 
Torres (2017), reporta que el extracto etanólico de las hojas de Luma chequen 
(Molina) A. Gray, la presencia de compuestos bioactivos e identificó el flavonoide 
quercetina, obteniendo el mismo Rf comparando con el estándar y observando una 
mancha de color amarilla y estos resultados afirman esta investigación25. 
 
También se observa en la tabla 22,  el resultado de la cromatografía en capa fina 
realizada en el extracto acuoso de la cáscara del fruto granada un Rf =0.63 cm y al 
aplicar el reactivo tricloruro de aluminio como revelador, se pudo evidenciar una 
mancha color amarillo y comparando con el estándar no son iguales, pero las 
manchas de color amarillo que presenta, se identifica un flavonoide, según Jacobo y 
Zuñiga (2016) en su estudio experimental del extracto de la granada comprobó que 
el extracto metanólico de Punica granatum L., la presencia de flavonoides 
obteniendo un Rf de 0.16 cm, por lo que estos resultados concuerda con los datos 
hallados en esta investigación, pero no concuerda el valor del Rf experimental31. 
Según Sharapin (2000) sostienen que existen factores que causan variaciones en el 
valor del Rf que no permite que sea un valor absoluto y estas son la variación en la 
temperatura del ambiente, grado de pureza de los solventes utilizados y variaciones 
de homogeneidad de las diferentes placas de capa fina. Debido a estos factores, el 
uso de una sustancia de referencia para garantizar la identificación es importante, 
principalmente cuando se trata de extractos de plantas59. 
 
Observando todos los resultados realizados en la identificación de metabolitos 
secundarios en el extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) se identificó compuestos fenólicos (taninos hidrolizables), alcaloides, 
flavonoides (quercetina) y aminoácidos. En el extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) se identificó compuestos fenólicos (taninos 
condensados), quinonas, alcaloides y flavonoides. Estos metabolitos en su conjunto 
atribuyen el efecto molusquicida en Achatina fulica (caracol africano), al no haber 




para su comparación, se tomó como referencia a Mahdi et al (2012), en su estudio, 
donde informa que la cáscara del fruto Punica granatum presenta actividad 
molusquicida por la presencia de taninos y compuestos fenólicos, señalando que los 
taninos fueron capaces de precipitar sobre la proteína de la membrana celular 
durante su absorción en el caracol Lymnaea auricularia y los compuestos fenólicos 
son capaces de formar enlaces de hidrógeno sin nitrógeno y grupos multihidroxilos 
que causan inhibición de algunas enzimas que son esenciales para el organismo, la 
actividad molusquicida de las hojas de Myrtus communis  puede deberse a la 
presencia de taninos, myrtol y compuestos fenólicos los cuales evidencian que estos 
metabolitos secundarios influyen en el efecto molusquicida4 
 
Otro estudio realizado por Tripathi et al (2000) “Actividad molusquicida de la corteza 
de Punica granatum  y raíz de Canna indica” donde sostiene que Punica granatum  
es un potente molusquicida botánico debido a que en la corteza de la granada 
contiene alcaloides del grupo piridina donde informa que la isopeletierina, causa 
debilidad muscular, seguida de parálisis y muerte en animales tratados, concluyendo 
que las actividades molusquicidas del extracto de Punica granatum  en contra del 
caracol L. acuminata se deben al número de alcaloides presentes en ellas por lo 
tanto Punica granatum pueden utilizarse como molusquicidas potentes debido que 
su ensayo tóxico no causó ningún daño al pez Colisa fasciatus. Por lo que podemos 
decir que estos resultados guardan relación con la presente investigación  ya que en 
ambos extractos se identificaron alcaloides que pueden ejercer el efecto 
molusquicida en Achatina fulica (caracol africano) 14. 
Por lo tanto se puede inferir que los metabolitos secundarios en su conjunto en 
ambos extractos influyen en el efecto molusquicida siguiendo los mismos 
mecanismos en Achatina fulica (caracol africano) lo cual provoca la muerte en ellos. 
 
El estudio reveló que al aplicar en forma de aspersión los extractos de arrayán y 
granada, también la combinación de ambos en el caracol africano, se pudo visualizar 
una reacción inmediata, presencia de espasmos dentro del caparazón, activándose 
su mecanismo de defensa, donde el caracol elimina fluido corporal (baba), llegando 
a producir abrasión de la masa corporal, produciendo debilidad y finalmente la 
muerte. Observando que el grupo control negativo no presentó ninguna reacción, 




que el responsable del efecto molusquicida es la concentración de los compuestos 
bioactivos de la planta en este caso los compuestos fenólicos (taninos, 
condensados, hidrolizados), quinonas y alcaloides que han sido identificados. 
 
El grupo control positivo para demostrar el efecto molusquicida se utilizó 
metaldehído 5% en diez caracoles africanos, reportando la muerte total de los 
moluscos en un 100% en 24 horas después de la segunda aspersión siendo más 
efectiva que los extractos botánicos, Esta sustancia produjo un exceso de secreción 
de moco con un promedio de pérdida de fluido corporal del 33.38% llegando a 
producir la muerte en el caracol, estos datos guardan relación con lo manifestado 
por Garcés et al (2016), en su investigación quienes reportaron que el metaldehído 
es la sustancia que presentó mayor mortalidad de caracoles frente a los extractos 
botánicos que actúa provocando daños graves en la membrana celular del molusco, 
lo cual desencadena una fuerte expulsión de baba por lo que se muestra inapetente 
y conlleva a la muerte motivo por el cual esta sustancia es potencialmente tóxico, 
pues provoca los mismos efectos en moluscos nativos y algunos vertebrados, razón 
por la cual el uso se ha restringido en algunas localidades16. 
 
La pérdida del fluido corporal del molusco fueron mayores con 23.76 % con la 
combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán y el extracto 
acuoso de la cáscara del fruto granada, seguido del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de arrayan con un 21.07% y finalmente con un 18.19% del extracto acuoso de 
la cáscara del fruto granada en estos grupos los estudios se realizaron a diferentes 
concentraciones (100, 50, 25 y 12.5%) demostrando que la concentración al 100% 
es eficaz en relación a las otras concentraciones en todos los grupos para su 
comparación tomamos en cuenta los estudios realizados por Mahdi et al (2012)13 
quien utilizando los extractos acuosos de la cáscara de Punica granatum y hojas de 
Myrtus communis en el control biológico del caracol Lymnaea auricularia en 
diferentes concentraciones reportan una alta actividad molusquicida a 
concentraciones mayores explicando, que el extracto acuoso de Punica granatum, la 
concentración más efectiva fue 1.75 mg/mL en comparación a las concentraciones 
menores de 1.5 y 0.5 mg/mL y para el extracto de Myrtus communis  la 
concentración más efectiva fue de 2 mg/mL en comparación a las concentraciones 




con el aumento de la concentración y el tiempo de exposición, estos resultados 
también guardan relación con los datos hallados en la presente investigación, a 
mayor concentración y tiempo de exposición de los extractos de Luma chequen 
(Molina) A. Gray y Punica granatum L. en A. fulica aumenta la efectividad 
molusquicida, según datos estadísticos analizados el efecto molusquicida fueron 
dependientes del factor tiempo y concentración, como detalla en la tabla 33, ANOVA 
obteniendo el p_valor para el factor concentración 0.01, factor tiempo 0.01 y factor 
concentración * tiempo 0.020 siendo menores que el nivel de significancia (0.05) por 
lo tanto se demuestra que el efecto molusquicida de los extractos contra el caracol 
africano son dependientes del tiempo de exposición y concentración de los extractos 
que ha mayor concentración y tiempo de exposición, el tiempo de inactivación y 
mortalidad fue reducido para Achatina (Lissachatina) fulica Bowich, 1822. 
 
Según los estudios realizados la combinación del extracto de arrayán y granada es 
más efectiva, la relación sinérgica de esta combinación fue mayor frente al grupo 
experimental del extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán y este a su vez 
presentó mayor efecto molusquicida en Achatina (Lissachatina). fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano) frente al grupo del extracto acuoso de la cáscara del fruto 
granada, importante señalar que estudios realizados por Rao y Singh (2002) donde 
señala que los molusquicidas derivados de plantas en tratamiento individuales y 
binarios fueron más efectivas los tratamientos binarios contra A. fulica, teniendo en 
cuenta los resultados es posible que el efecto molusquicida no solo es el resultado 
de la acción de un compuesto bioactivo sino la acción de otros metabolitos 
presentes en el extracto y su combinación produce el efecto sinérgico, del mismo 
modo también podemos considerar que el rendimiento de los extractos depende de 





La CL50 fue hallada estadísticamente a concentraciones diferentes 100, 50, 25 y 
12.5% en tiempos determinados 24 ,48 y 72 horas que causan muerte en el caracol 
africano, resultando ser más tóxica la combinación de los extractos de arrayán y 
granada con un CL50 =34.59%, seguida del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
arrayán con un CL50 = 41.34 % y resultando ser menos tóxica con un CL50 = 71.50% 




que para estos extractos en estudio no se encuentran reportes sobre CL50 en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano), lo que significa que 
estas concentraciones obtenidas sirva como fuente para investigaciones futuras ya 
que al preparar los extractos siguiendo los parámetros definidos como resultados 
deben de obtener el 50% de muerte, estos datos sirven para realizar estudios de 
efectos tóxicos.  
 
La presente investigación mostró que los extractos de arrayán y granada y en su 
combinación podría ser una fuente viable para usarse como molusquicidas para 
controlar Achatina fulica en estadíos juveniles, de una manera segura y no afectar al 
medio ambiente y ser una posible solución para conservar nuestra biodiversidad 






CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1. Conclusiones  
 
1. Se identificó la presencia de compuestos fenólicos (taninos condensados, 
hidrolizados), alcaloides, quinonas, flavonoides y aminoácidos  en el 
extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray  
(arrayán) y el extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum 
(granada) que en su conjunto influyen en el efecto molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
2. Se determinó que el extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen 
(Molina) A. Gray (arrayán) posee efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
3. Se determinó que el extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) posee efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol africano). 
 
4. Se comprobó que la combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la 
cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) posee efecto sinérgico 












 Se recomienda utilizar en la técnica de observación, sistemas de video 
vigilancia, esta actividad es de forma continua. 
 
 Se recomienda realizar estudios de toxicidad en otras especies nativas, otros 
animales, suelo y el hombre. 
 
 Se propone realizar estudios bioquímicos en el caracol africano para observar 
la acción fisiológica como produce mortalidad. 
 
 Se propone realizar estudios para identificar si los extractos en estudio tienen 
efecto ovicida con respecto a los caracoles africanos. 
 
 Se recomienda que esta investigación interaccione con el apoyo de diferentes 
ciencias, profesionales malacólogos, biólogos, toxicólogos, etc. Para obtener 
un producto con el efecto deseado. 
 
 Continuar con los estudios en la búsqueda de plantas con efecto molusquicida 
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Anexo  1. Matriz de Consistencia 
 
EFECTO  MOLUSQUICIDA DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS  DE Luma chequen (MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO ACUOSO DE LA 














 Observacional   
¿El  extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y el extracto acuoso 
de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) poseerá 
efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 
(caracol africano)? 
Determinar el efecto molusquicida del 
extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) 
y  extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano). 
El  extracto hidroalcohólico de 
las hojas de  Luma chequen 
(Molina) A. Gray (arrayán) y el 
extracto acuoso de la cáscara 
del fruto Punica granatum L. 
(granada) tienen efecto 
molusquicida  en  Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano). 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 






molusquicida en el 
extracto 
hidroalcohólico de 
las  de Luma 
chequen (Molina) 
A. Gray (arrayan) y 
extracto acuoso de 









Extracto hidroalcohólico de 
las hojas de  Luma chequen 
(Molina) A. Gray (arrayán) y  
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto  Punica 
granatum L. (granada) 
Compuestos Fenólicos, 
Alcaloides, Taninos, 
Flavonoides y Aminoácidos 
 
Compuestos Fenólicos, 
Taninos, Quinonas,  







PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÖTESIS ESPECÍFICAS VARIABLE 
DEPENDIENTE 
INDICADORES NIVEL 
1. ¿Cuáles serán los  metabolitos 
secundarios del  extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y 
extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) que 
posiblemente influyen en el efecto 
molusquicida en Achatina (Lissachatina) 
fulica Bowdich, 1822 (caracol africano)? 
1. Identificar metabolitos secundarios del 
extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y 
extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) que influyen 
en el efecto molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol 
africano) 
 
1. El extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen (Molina) 
A. Gray (arrayán) y extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) 
tienen metabolitos secundarios 
que influyen en el efecto 
molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 
(caracol africano). 
Efecto molusquicida  Porcentaje de 
mortalidad de los 
caracoles africanos  
depende del  
Porcentaje de la pérdida 
de la secreción del 





El proceso se realizará en dos 
etapas: 
Primera etapa:  
 Primera etapa: Técnica de 
elaboración del extracto 
hidroalcohólico de las hojas 
de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayan) y extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
de   Punica granatum L. 
(granada), marcha de 
solubilidad e identificación de 
los metabolitos secundarios 
de las muestras 
correspondientes. 
 Segunda etapa: Técnica para 
determinar el efecto 
molusquicida de los extractos 
botánicos en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano). 
 
2. ¿El extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) poseerá efecto molusquicida 
en Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822 (caracol africano)? 
 
1. Evaluar el efecto molusquicida del  extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 
(caracol africano) 
 
2 El extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayan) posee efecto 
molusquicida en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 
(caracol africano) 
3. ¿El extracto acuoso de la cáscara del 
fruto  Púnica granatum L. (granada) 
poseerá efecto molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano)? 
2. Evaluar el efecto molusquicida del extracto 
acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) en Achatina 
(Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 (caracol 
africano). 
3. El extracto acuoso de la cáscara del 
fruto Punica granatum L. (granada) 
posee efecto molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822 (caracol africano). 
3. ¿La combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y  
extracto acuoso de la cáscara del fruto 
Punica granatum L. (granada) poserá 
efecto sinérgico molusquicida en 
Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 (caracol africano)? 
4.  Evaluar el efecto sinérgico molusquicida en 
la combinación del extracto hidroalcohólico 
de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y  extracto acuoso de la 
cáscara del fruto Punica granatum L. 
(granada) en Achatina (Lissachatina) fulica 
Bowdich, 1822 (caracol africano). 
5. La combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y  
extracto acuoso de la cáscara del 
fruto Punica granatum L. (granada) 
posee efecto sinérgico molusquicida 
en Achatina (Lissachatina) fulica 




Anexo  2. Clasificación taxonómica de Luma chequen (Molina) A. Gray, 
“arrayán”, constancia otorgada por el Museo de Historia Natural 





Anexo 3. Clasificación taxonómica de Punica granatum L. (granada), 





Anexo  4. Identificación de la especie Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 
1822 “Caracol africano” otorgada por el Museo de Historia Natural 





Anexo  5. Certificado de calibración otorgado por Advanced Metrology de la 
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Anexo  6. Certificado de calibración del patrón utilizado (balanza Mettler 
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Anexo  7. Certificado de calibración otorgado por Advanced Metrology del 
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Anexo  8. Certificado de calibración del primer patrón utilizado (termómetro 
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Anexo  9. Certificado de calibración del segundo patrón utilizado 
(termohigrómetro digital modelo MHB-382SD), otorgado por el 





Anexo 9: Certificado de calibración del segundo patrón utilizado 
(termohigrómetro digital modelo MHB-382SD), otorgado por el 



































Anexo 9: Certificado de calibración del segundo patrón utilizado 
(termohigrómetro digital modelo MHB-382SD), otorgado por el 
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Anexo  10. Validación de Instrumentos 
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Extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) 
Extracto acuoso de la cáscara del 
fruto Punica granatum L. (granada) 
Combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y 
extracto acuoso de la cáscara del 









“EFECTO MOLUSQUICIDA DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE Luma 
chequen (MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO ACUOSO DE LA CÁSCARA DEL 
FRUTO Punica granatum L. (GRANADA) EN Achatina (Lissachatina) fulica BOWDICH, 1822 
(CARACOL AFRICANO)” 
Ficha ad-hoc 
INSTRUMENTO DEL ENSAYO DE SOLUBILIDAD DEL EXTRACTO SECO DE LAS HOJAS DE 
Luma chequen (MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO SECO DE LA CÁSCARA DEL 
FRUTO Punica granatum L. (GRANADA) 
Resultados de la prueba de solubilidad del extracto seco de las hojas de  Luma chequen (Molina) A. 
Gray (arrayán) y extracto seco de la cáscara del fruto Punica granatum L. (granada) 
Muestra del 
extracto seco  














Anexo 10: Validación de Instrumentos. 
 
 
































 “EFECTO MOLUSQUICIDA DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE Luma 
chequen (MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO ACUOSO DE LA CÁSCARA DEL FRUTO 
Punica granatum L. (GRANADA) EN Achatina (Lissachatina) fulica BOWDICH, 1822 (CARACOL 
AFRICANO)” 
Ficha ad-hoc 
INSTRUMENTO DE LA PRUEBA DE LA MARCHA FITOQUÍMICA PARA IDENTIFICAR 
METABOLITOS SECUNDARIOS EN EL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE  Luma 
chequen (MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO ACUOSO DE LA CÁSCARA DEL FRUTO 







Resultados para el extracto 
hidroalcohólico de las 
hojas de Luma chequen 
(Molina) A. Gray (arrayán) 
Resultados para el extracto 
acuoso de la cáscara del 







































 “EFECTO MOLUSQUICIDA DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE Luma 
chequen (MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO ACUOSO DE LA CÁSCARA DEL FRUTO 
Punica granatum L. (GRANADA) EN Achatina (Lissachatina) fulica BOWDICH, 1822 (CARACOL 
AFRICANO)” 
Ficha ad-hoc 
INSTRUMENTO DE LA PRUEBA DE CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA PARA SEPARAR 
FLAVONOIDES DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE  Luma chequen 
(MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO ACUOSO DE LA CÁSCARA DEL FRUTO Punica 






































 “EFECTO MOLUSQUICIDA DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE Luma 
chequen (MOLINA) A. GRAY (ARRAYÁN) Y EXTRACTO ACUOSO DE LA CÁSCARA DEL FRUTO 
Punica granatum L. (GRANADA) EN Achatina (Lissachatina) fulica BOWDICH, 1822 (CARACOL 
AFRICANO)” 
Ficha ad-hoc 
INSTRUMENTO DE LA PRUEBA DE CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA PARA SEPARAR 
ALCALOIDES DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE  Luma chequen (MOLINA) 







Fotografía 1: Recolección de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 















Fotografía 2: Recolección de los frutos de Punica granatum L. (granada) provincia 


















Fotografía 3: Proceso de selección, limpieza de las muestras de las hojas de 
Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) se colocaron bolsas de 















Fotografía 4: Proceso de selección, limpieza de las muestras de las cáscaras del 
fruto Punica granatum L. (granada), se colocaron en bolsas de  


























































Fotografía 7: Obtención, filtración del extracto hidroalcohólico de las hojas de 






















Fotografía 8: Obtención del extracto acuoso de la cáscara del fruto granada 



















Fotografía 9: Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohólico de las hojas de 


















Fotografía 10: Prueba de solubilidad del extracto acuoso de la cáscara del fruto de 

























Fotografía 11: Identificación de los metabolitos secundarios del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) 











































Fotografía 12: Identificación de los metabolitos secundarios del extracto acuoso de 
la cáscara del fruto de Punica granatum L. (granada) 
 






































Fotografía 13: Prueba de cromatografía en capa fina del extracto hidroalcohólico de 
las hojas del arrayán y del extracto acuoso de la cáscara del fruto  










































Alcaloides de las hojas 
de arrayán Alcaloides de la 




Fotografía 14: Prueba de cromatografía en capa fina del extracto hidroalcohólico de 
las hojas del arrayán y del extracto  acuoso de la cáscara del fruto 






































Flavonoides de las 
hojas de arrayán 
Flavonoides de la 




Fotografía 15: Preparación de las concentraciones al 100, 50, 25 y 12.5 % del 
extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. 









Fotografía 16: Preparación de las concentraciones al 100, 50, 25 y 12.5 % del 










Fotografía 17: Preparación de las concentraciones al 100, 50, 25 y 12.5 % de la 
combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A. Gray (arrayán) y extracto acuoso de la cáscara 














Fotografía 18: Preparación del ambiente o lugar de experimentación en el 
departamento Junín, provincia Chanchamayo, distrito Perené, anexo  









































Fotografía 19: Recolección de Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822 
(caracol africano juvenil) en una zona de plantaciones de plátanos 
cerca a las orillas del rio Perené, llamado la primera meseta del 
remolino del anexo de  Pampa Silva, distrito Perené,  provincia de 

























































































Aplicación del agua destilada al grupo control negativo 
Aplicación del metaldehído al 5% al grupo control positivo 
Aplicación del extracto hidroalcohólico de las hojas de Luma 
chequen (Molina) A: Gray (arrayán) en Achatina fulica Bowdich, 1822 
 
Fotografía 21: Aplicación del agua destilada, metaldehído 5% y extracto 
hidroalcohólico de las hojas de arrayán en sus diferentes 











































Fotografía 22: Aplicación del extracto acuoso de la cáscara del fruto granada, de la 
combinación del extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán y 
extracto acuoso de la cáscara del fruto granada en diferentes 








































Aplicación del extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica 
granatum L. (granada) en Achatina fulica Bowdich, 1822 
Aplicación del extracto de la combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto de Punica 































Fotografía 24: Resultados del control positivo (después de la aplicación del 

















Control negativo a las 24 H Control negativo a las 48 H 
Control negativo a las 72  H 
Antes de aplicar el metaldehído 
al 5% 
Después de aplicar el 
metaldehído al 5% 





Fotografía 25. Resultados del grupo experimental del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán)  al 100% en 












































Fotografía 26. Resultados del grupo experimental del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) al 50% en 













Fotografía 27. Resultados del grupo experimental del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) al 25% en 
















Grupo experimental del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de 
arrayán al 50% a las 24 H 
Grupo experimental del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de 
arrayán al 50% a las 48 H 
Muerte del caracol africano 
Grupo experimental del extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán 





Fotografía 28. Resultados del grupo experimental del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray (arrayán) al 12.5% en 












Fotografía 29. Resultados del grupo experimental del extracto acuoso de la cáscara 















Grupo experimental del extracto hidroalcohólico de las hojas de arrayán 
al 12.5% a las 72 H 
Grupo experimental del extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
granada al 100% a las 72 H 
Grupo experimental del 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada al 
100% a las 24 H 
Grupo experimental del 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada 





Fotografía 30. Resultados del grupo experimental del extracto acuoso de la cáscara 














Fotografía 31. Resultados del grupo experimental del extracto acuoso de la cáscara 













Grupo experimental del extracto acuoso de la cáscara del fruto granada 
al 50% 
Grupo experimental del extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
granada al 25% a las 72 H 
Grupo experimental del extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 





Fotografía 32. Resultados del grupo experimental del extracto acuoso de la cáscara 












Fotografía 33. Resultados del grupo experimental de la combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum 













Grupo experimental del extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
granada al 12.5% a las 72 H 
Grupo experimental del extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
granada al 12.5% a las 48 H 
Grupo experimental del extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
granada al 12.5% a las 24 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de 
arrayán  y extracto acuoso de 
la cáscara del fruto granada al 
100 % en 24 H 
Grupo experimental de la combinación del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de arrayán  y extracto acuoso de la cáscara del fruto 





Fotografía 34. Resultados del grupo experimental de la combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum 












Fotografía 35. Resultados del grupo experimental de la combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum 











Grupo experimental de la 
combinación del extracto de las 
hojas de arrayán  y extracto acuoso 
de la cáscara del fruto granada al 
50 %  en 24 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto de las 
hojas de arrayán  y extracto 
acuoso de la cáscara del fruto 
granada al 50 %  en 48 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto de las hojas 
de arrayán  y extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada al 50 %  en 
48 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto 
de las hojas de arrayán  y 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada 
al 25 %  24 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto de 
las hojas de arrayán  y 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada al 
25 %  48 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto de 
las hojas de arrayán  y 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada al 






Fotografía 36. Resultados del grupo experimental de la combinación del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Luma chequen (Molina) A. Gray 
(arrayán) y extracto acuoso de la cáscara del fruto Punica granatum 
























Grupo experimental de la 
combinación del extracto de 
las hojas de arrayán  y 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada al 
12.5 %  24 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto de 
las hojas de arrayán  y 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada al 
12.5 %  48 H 
Grupo experimental de la 
combinación del extracto de 
las hojas de arrayán  y 
extracto acuoso de la 
cáscara del fruto granada al 
12.5 %  72 H 
